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Öorwort 

^^pftfaltfd^e unb afltonomtfc^e ^enntntffe ftm 

ben tn unferer $tit immer fletgenbeted 3ntereffe^ 

unb bte ®d^riften^ todd)t gemetnfa^Itd^e ^at{ttU 

(ungen berfe(6en tnt^alttn, erfreuen ftdE^ oon !£as 
ju !£ag etneö grd^eren ^nblitnmi* Um fo aKge^? 

metner mu^ ftd) benn aud; baö S3eb&rfnt£l ^erau^^ 

fleOfen , mentgflend mit ben erften QInfangggr&nbeu 

ber ©eometrie tefannt ju fe^n, o^ne bie fid^ in 

jenen SBtffenfd^aften felfcjl 6ei ber popuWrjlen 

93e^anblung mentg letilen l&^t S)fc S3orIefungen 

ü6er populäre 5lflronomtc, meldte id& an ber 



IV 

^teftgen j^od^fd^ute ju geben ifabtf Itiutcn mid), 

ba id) bei mehreren 3u^5rern auf jeneö S?ix^ 

berniß bed SSerjTSnbniffcö mtinti Sorttaged fle^s 

fommen xoax, auf ben @eban!en^ eine ®d)tift 

ab jufaffen , tn meieret bec Sefer mit ben toid)^ 

dgilen Seiten bet ©eomettte befannt gemad^t 

mürbe ^ o^ne bai ©erflfle a(gebratfd^ec ^unflgnffe 

unb bte etgent^fimttd^e mat^emattfc^e ©pcad^e etn^ 

jufä^ten f totld)t oft b(o^ butc^ if)u ungen>5^np 

itd^e $otm bem ^n^aUe nad^ fe^r etnfad^e ©S^e 

bem Säten unjug&ng(td[) mad^en. 

3c^ übct%tbt nun tn bec t>ot(tegenben ®d)vift 

einen S3etfud^ biefer 2Irt ber Deffentlic^fett» 
Unter ben wenigen S3orgSngern^ bte tc^ in bie^; 

fem (^ac^e ifatttf ift toi>f)l bei xotitcnt iai %tf 

btegenfle: D. Lardner's First principles of 

Arithmetic and Geometry. London 1835^ 

bejfen ;(n>eite ^bt^eitung iä) benn aud^ meiner 

gegenn) artigen ©d^rift jum @runbe (egte« Um:; 

fang unb jDrbnung be^ Stoffe^ fd^ienen mir 



(einer S3er(e{feruna au 6ebiirfen^ ba^er td^ fte 

auc^ tm ^[Tgemetnen btibt^ititf unb nur burd^ 

gen)tffe 2(u^(affungen unb Suffixe metnem ^ter 

oerfolgten ^mdt nS^er ju (ommen fuc^te« ^ai 

hingegen bte QIrt bti Sortraged betrifft; fo g(au(te 

td^ S« S« bte btalogtfd^e %otm,* xotid)t 2atU 

ner gen)&^(t, a(d im ^opulariftren beä (Ben 

genflanbed bod^ tooi)l ju xotit ge^enb, pSUig 

oerlaffen^ unb infofrrn bai ©anje umfd^mel^en 

ju mfiffen« 

S)ie ^ter gemS^Ue, fo ml mir befannt^ »e^s 

nigflenS auf beutfd^em S3oben neue Se^anblunggi? 
art bed an ftd^ aQbefannten, ber ^auptfad^e 

nad^ fd^on oon S3ater @uc(ib unoerbefferlid^ 

bearbeiteten (Stoffel mad^t oielTeid^t gegenmSrttge 

@d^rift auc^ ^um 93orbereitungöbud^e bei ben 

geometrifd^en ®tubien ber :3ugenb geeignet, unb 

id^ ffdttt, ia ftd^ betbe $totdt fo gut oereinen 

(iefien, aud^ biefen bei ber ^bfaffung berfe(ben 

im 9[uge« 



VI 



3nn>iefetn td^ bit 9Iufga6e ^ bte id) mtc f)itt 
iitUtt, ge(5fet, mag nun bai ^u6(t(ttm tnu 
fc^etben« S^^^nfaUd glaubt td^ 6et einer ©ad^e^ 
in bet ti , ein fettener %aü bet heutigen £tteratur^ 
fo fe^t an S3otg&ngern fehlte, Stad^ftd^t anfpced^en 
ju b&rfen^ unb fe^e beg^a(6 mit S3ertrauen bet 
Stufna^me btefet Glättet entgegen* 

VHitn, ben ii. ü^oDember i838. 



ß. S. t^on 2itttvto 



(Cltnleittttt0« 

S)a6 äBort ©eomettie (ommt oom gneibifc^eii 
717 (bie Srbe) unb ^et^ov (ba^ ^aa^), ^ti%t alfo 
feitut @t9mD(oftie nad^ fo ml atö Srbmegtunfl, 
unb foUte mit bem, toa^ man gen)5l&nltd!^ Setbrneg» 
(un^ ju nennen pflegt, ibentifc^ fe9n* S>od[^ ifl bem 
nicf^t ganj fo ; obfd^on ber ^elbmeffet @eometrte 
verfleden mu$, fo ifl bod^ fein ©efd^äft mefentlid» 
von bem verfcl^ieben , mad man l^eut ju Sage unter 
©eomettie l>egteift« SBa^rfd^einUd^ tarnen bie ^en:: 
fcl)en auf bie erflen geometrifc^en @d^e intä) bie 
9?otl^n)enbigf eit, Sanb unter ftd^ 2^1 vertMkn. 3n 
ber Z^at foU bie @eometrie ein« Grfinbung ber 
9Ieg9pter fei^n. S)er mdc^tige ^ii, ber betanntlic^ 
i^r Sanb von einem Snbe jum anbern burd^fliegt, 
überfd^reitet ju gemiffen Sa^re^jeiten: fein« Ufer, 
unb fd^memmt bann ade ®renjmarten unb Sinfrie« 
bungen, bur4^ weld^e ba6 Sigentl^um oerfd^iebener 



2 ONnlettistid. 

Seftl^et getrennt voat, fpurCoö m^, ^ad^ erfolgtem 
Surttrftreten ber ©em&ffer unterttogt ed bal^er großen 
@d^n)tertatetten , bie ©renjen unb bie äludbel^nuns 
be^ Sefil^t6umd etne^ ;Seben ju fnben, unb l^ier tfl 
bann bie Wlt^tnnH mol^l am $(a^e, unb n)trb burd^ 
j^Auftgen @ebrauc^ ba(b ju l^o^er SSoUtommenMt 
gebeil^en. SBenn ^(eid^ fo in älegiopten mel^r SSer^ 
anlaffung jur älu^bilbung btefer SBiffenfd^aft Dor^ 
l^anben war, fo fel^tte e6 baran ganj unb gar mo^t 
nirgenbd, unb bie ©eometrie mag bal^er in il^rem 
er^en @nt^e(^en ebenfo ait, aH \mt terlbreitet fe^n. 

Unter ©eometrie im SlUgemeinen aber oer^le^t 
man bie Jtunfl, ®r5gen jeber 3(rt ju meffen, i^re 
©eflalten au^jubrürfen unb ju oergleid^en« Der 
SHrd^itect, n>enn er über bie ®r5§e unb bie §3ers 
j^&ltniffe eine6 ®eb&ube^ urtl^eitt, ber Stnimermann, 
ber ein ®tWh mi§t unb geblattet, ber (Seemann, 
wtnn er ben Sauf unb bie dti^tnuQ feinet (Sc^iffe^ 
6eflimmt, ber Slfironom, ber bie ^Entfernungen ber 
©eflirne ju fnben fud^t — alle gelben fidl) mit fRanta^ 
9Re{fungen ab, b* l^* menben ©eometrie an. S>ie 
Selbmegtunfl ifl a(fo nur eine einzelne biefer Dielen 
8(n»enbungen , unb bie ©eometrie tel^rt un^ bie 
allgemeinen Kegeln tennen, bie für alle biefe oet:? 
fd^iebenen 3u>ec(e gleid^ not^n)enbig unb gültig ftnb. 

aSiele biefer 9?egeln mögen fd^on frül^ gefunben 
unb benü^t loorben fe9n, unb gen^i^ finb fie ni<bt 
alle, mie überhaupt {eine SBiffenfc^f t , bie d^nU 
becfnng eineö ein}igen SSenfdften ober aud^ nut 
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etneö etnj(iflen 5^italUt6, fonbern n>uvben na(^ unb 
nac^ Don Ißerfd^iebenen gefunben, je nad^bem-Stfa^^ 
rung fte tunb unb S3eranla(rung baju gab. 

S)cr erfle jebod), ber aOe bie einjelnen 6dl^e 
iamtmlte, unb babet iDa^rfd^einKd!^ , Doriäglid^ um 
ben SufammenJ^ang betfe(ben t^oUfommen ^erjufleUen, 
Diele neue erfanb, n^ar 6uc(ib, ein toa^t^aft großer 
©elel^rter, ber, an^ ^(te^ranbrien in Stegppten gebürtig, 
um ba6 Sa^r 300 Dor S^riflo (ebte, unb in fielen 
Smeigen be^ menfd^Hd^en SBi{fen6 arbeitete unb 
fd[)rieb. (Sein Dorjüglic^fleö SBert, baö ben eigent« 
lid^en @runb ju feiner Unflerblid^Ceit legte, finb bie 
»Elemente ber ©eometrie^S ein 93ud^, ba6, obfc^on 
9or mel^r aU jn>eitaufenb ^abren abgefaßt, feine 
Stufgabe fo ^oUfommen lUt, baß feitbem über ben? 
fetben (^kgenftanb teineö geft^rieben würbe, mlä)t^ 
man jenem aUgemein ^orgejogen b&^te. 

Obfd^on nun bie ©eometrie in vltU @efd^afre 
unmittelbar eingreift, fo liegt bod^ ber @runb ba^ 
oon , baß man fo allgemein üe in Un @d^ulen (e^rt, 
DorjügHd^ in bem 9{ul^en ber SSerflanbe^ft^ärfung, 
ben fie mel^r, atö irgenb eine äBiffenfd^aft gewäb^t» 
S)em iDIatbematiter gibt feine 23iffenfd^aft eine 
@tSrfe ber S>en{{raftr eine Sonfequen} ber @cl^(uß* 
folge, unb eine Sünbigteit im Studbrurf, bie ibn 
vor allen audgeid^net, benen gleiche Uebung feblte* 
Stflronomifd^e unb pb^fttolifc^e Sebren aber (ann 
man o^ne geometrifd^e IBorfenntniffe burd^au^ nid^t 
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vevflel^ettt Uli SSotberettttttg nun fowol^I jum (Stix* 
binm ber Elemente Suclibd, al^ aud^ für S^ne, bte 
popul&ve 6d^rtften fiber bie eben genannten 9?atur:: 
n){{fenfcbaften lefen moUen, mag bie fotgenbe, t>on 
bet Suctibeifd^en abmeicbenbe S)atfleUung^n)etfe vtts 
fucbt tx>ttUn. 



€rßer Äbfcljmtt 

^atnt bet ^etaben 2im. — Untetfchteb ifotfct^en geraben nnb 

frummen Linien. — ®eometrtfd)e Stguren. — ^fn^el. — 

ept^er unb flumpfer SS^m^el. — 9(e(fyter SBtnfel. 

1. 

SBa^ man unter einet geraben Stnte Ptt* 
ftt^t, ivetg Lebemann; tin anf(l^aulid()e^ S3Ub baoon 
tfi ein ^ta^t, itn man fo {iraf, at^ mSfllid^, i>on 
einem ^untte ju einem anbeten gefpannt bat 

2. 

Stoifd^en jmei fünften tann ed nut eine 
getabe, bingegen unenbticb vi^f^ ttumme Sinien 
geben ; f)itt finbet ba^ gegenfeittge SSetbtAngen , n^ie 
bei bet getaben Sinie, teine^meg^ Statt. @d tann 
td^ jmifd^en ben fünften A unb B (^ig« i) eine SRenge 
Ctummet Sinien jieben, bie |{d^ nut in biefen ^unk 
ten begegnen. Um unfet ft&l^eted ©leid^nig fort«: 
pfeifen, iwifcben 2n>ei fünften Cann man febt viefe 
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f^Iaffe Srä^te iu1)zn, {hingegen nur einen ^Miia 
fltaffen 'S^taf^t. SBenn Uv 3Ronb im erflen iBtertet 
m, i>t(ben feine Umtifle jmei (rumme jtDifd&en ben- 
felben fünften, nämlid^ jmifd^en ben ^ötnerfpi^en 
be^ Wonbed gezogene Stnien, bie fidf^ nur in biefen 
®pt$en f)enU;ren. 

Sine gerabe Sinie iH ferner bte (ürjefie, 
meldte man in>ifd^en jwei fünften jie^en tann; 
benn eö mrb befio weniger S)ra6t n&t^ig fepn, 
je fhraffer man i^n fpannt. Sieg i<l eine @tgen- 
fd^aftr n)e((t)e bie gerabe Sinie 9or a((en anberen 
Sinien au^geid^net 

@in weitere^ bemerten^n^ert^e^ jtennjei^en ber^ 
feiben ifi, ime €ncUb fid) au^bröcft, ba§ (!e nur 
iwifd^en tl^ren €nbpunKen (iegt, nnb meber nadfy 
oben, nod^ ttnten, nod^ nad^ fonfi einer ®ette l^in 
au^gebet^nt tii. S)iefe 6igenfd&aft fprid^t fidl) j. 93* 
qu^, n)enn man t&ngö eirieö Sineal^ l^injte^t, beflen 
Sd^neibe, menn e^ looUCommen ifl, in einer gemiffeu 
Sage ganj in einen $un(t ju oerfc^minben fd^eint. 

5. 

Unter geometrifd^er Sigur t>erftel^t man 
einen r>vn Sinien e{ngefd()tDffenen 9?aum. 

Son jwei geraben Sinien Fann bal^er feine Sigur 
gebifbet n)erben; benn, menn man j. S. t>om fünfte 



^ (Sifl* 2) ütt^^i gerabe einten AB unb AC ^ufft, 
fo f5nnen ßd^ nad^ bem obigen (2) biefelben in 
feinem jtveiten ^untte begegnen , bet 9?aum ABC 
bleibt atfo immer auf ber @eite von B unb C offen, 
unb bie Sinien AB unb AC bilben nur einen 
aSinfet BAC. 

6. 

Unter Eintel verfielt man alfo einen 
folc^en t>on jmei Sinien t^ei(n>eife etngefd()Io{fenen 
Staum; ber $un(t A l^eigt fein @ (Reitet, bie iU 
nien AB unb AC aber feine ©d^enCel, unb ben 
Eintel be^eid^net man burc^ bie brei 93ud^ftaben 
A, B unb C, inbem man benjenigen , ber am @d^eite( 
(lebt, in bie mttt fel^t; fo ifl j. 95. bter BAC ber 
eben betrad&tete 2Binfe(. 

7. 

C^n 2BinCel loirb größer ober ((einer, b. 1^. lote 
bie Jtunflau^brficte (auten, flumpfer ober fpi^er 
fe^n, jle nad^bem bie ibn bitbenben ©dientet me^r 
ober loeniger geöffnet ftnb. @oifl ber äSintelBAC 
in ?*ig. 3 flumpfer, atö ber 3Binte( BAC tn^tg. 2. 

8. 

Um p ertennen, ob jtoei 9Binte( gleid!) 
ünb, n)irb man ben @d^eitet bet^ einen aber ben 
@(^eitel be6 anbern, unb einen ©cbentel beö einen 
über einen @d^en(e( be6 anberen SBintetö (egen; 
fallen bann bie beiben anberen @cben(e( ebenfalls 
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genau iiftet einanbet, fo (inb bte beiben SBintel 
gletd^ ; im ©egentl^eite berjentge ÜBtnfet ber größere, 
beffen @d>enFe( fiber ben bed anberen SBtn{e(6 ^iiu 
auö (tegt. 

9. 

3BenQ i^mei gerabe Sinien BC unb DB fi6 
in einem ^untte A fd^netben, fo entfle(^en um 
ben $unf t A ^erum oier SBinfel , von benen je jwei, 
n&mtid^ bie beiben flumpfen DAG unb BAE, fo wie 
bie beiben fpi^en EAC unb BAD einanber, wie 
man (id) nac^ (8) überjeugen (ann, g(eicf) jtnb. 
Siefe paarmeife einanber gleid^en SBinfel l^eigen 
@(t)eiteln)tnte(* 

10. 

^enn man bie gerabe Sinie DE um ben 
$untt A 0erum bre^t, ettoa n>ie man einen S^beil 
einer ©d^eere bewegt, inbem man biefelbe ba(b bffnet, 
balb fcf)(ießt, fo wad^fen offenbar bie beiben fpi^en 
@(^eitein)infel im felben Wlaa^z, in weld^em bie 
flumpfen abne(^men, unb umgefebrt, je nac^bem 
man bei biefer !&rebung ben $un(t E oon bem 
$un(te C entfernt, ober ibn bemfelben n&b^rt. Da 
wirb ed nun offenbar eine Sage btt Sinie DE geben, 
in welcher bie oier um A ^erum liegenben SBintet 
einanber burd^aud gleid^ ftnb, wie bieg in Sig. 5 
ber ^ail ijl. S)ann aber fagt man, ba§ iit beiben 
Sinien BC unb DE auf einanber fen Credit flehen, 
unb bie oier oon ibnen gebitbeten SBinfet ^d^tn 
rechte äBintel. 



11. 

Sie Sluöbrücfe fpil^er unb flumpfer 2&intel 
1)at man nun genauer bcif)in ju t>erflel^en, ba% 
man unter bem erflen 2(uöbrurte SBintel begreift, 
bie fletner, unb unter bem leisten SBinfel, bte 
gröger, aU etu redSiter ftnb. @tn rechter SBinfel 
felbfi aber ifl an ftct) iveber fpi^, nocf^ flumpf, fon« 
bem Ig^ält }n)tfc{)en beiben bie ^itU. 

12. 

S)te mer t>on jmei {{d^ fdftneibenben geraben 
fiinien gebilbeten SBinfet (Jig» 4) <!nb alfo jufammen 
immer gleicf) »fer 9?ed)ten; benn bieg ifl beriefen 
für bie (Stellung ber Sinien in ^ig. 5 , allein , ivie 
man nun aud^ DE um A b^tum breiten mag, fo 
nimmt baö eine ^aar SBinfel immer im felben 
^aa^t i\x, in weld^em ba^ anbere ^aar abnimmt, 
unb bie @umme aller vier 3Bin(el mug biefetbe, 
b. ^. mug immer gleich t>ier äted^ten bleiben. 

13. 

Sa ferner jur 93itbung ber beiben redeten 
SBintel in 3ig. 5, bit ober ber Sinie BG liegen, 
immer nur entmeber bie jwei redeten äBtnfel in 
3ig. 5, ober ber fpi^e SBinEel EAC unb ber flumpfe 
EAB in 3ig. 4 bienen, bie beibe auf einer &txte oon 
B C liegen, fo madben biefe beiben SBinfel gufammen 
immer amei 9?ed^te, unb l^eigen 9?ebenn)tn(el. 
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@te entfielen aber im SlUgemetnen babutc^, ba^ 
eine ©etabe BC i>on einet anbeten ©etaben aE 
gettoffen wirb. 



3miUv 2U)fcl^nttt. 

1>uud, — Seiten unb SBinfel beffelNn. — ©lei(l)^>ett üon 
3)reiecfen. — föeblngnttgen bafüt. — Unterf(f)teb jmifdjen 
©teterfen nnb anbeten gt<juten. — ©leicbwinflifje S)tetecfe 
flnb äbnlid). - ©leicbfeitlge 2)reie(fe. - ©leicbe leiten 
btingen AletAe ^inM, nngletcbe Otiten ungleicbe 9Stnfel 
mit (leb. - @in £inabtat |u 9et}eid)nen. — 
®lei(l)fetti()e^ 2)teiect. 

14. 

^ad) (5) tann man (einen äfaurn mit gmet 
getaben Sinien einfd^Uegen ; ti)Ol[)l aber (ann man 
iU^ mit btei getaben Sinien, unb nennt bit fo 
entfiel^enbe Sisur ein S)reiect, ba (!e immer bret 
2Binfe( ent(^a(t. 

15. 

!Sie geraben Sinien, tveld^e bie Sigur bilben, 
ober mit anberen SBorten bie ©dientet ber in ber 
3igttr Dorfommenben SBintel ^et§en bie @eiten ber 
^gttr, alfo 2* 93* im S^reiecte abc flnb A, B, C bie 
@eiten bed S)reiectd. 

Sine ber @eiten eineö Dreiedd n>irb piDeilen 
audf) S3afi6 genannt; gemö^nlid^ ifi e^ bie in 
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unteirfl Itegenbe, obfc^on etgentttd!) (ein befltmmter 
Unterfd^teb janfcl^en ben 9(u^brucfen 93afid unb 
&eitt befleißt, unb man jebe @eite eine^ !&retecte^ 
ald 99aii^ be(felben betrachten tann. 

16. 

3Ran fcünetbe Me betben SBtn(e( b unb c ^ifl* 6 
in 9<>l>ier au^, ivorntt man bann leicbt 2Bin{el, meiere 
jenen gletdl) flnb, mirb befd^teiben C5nnen, jiebe Stg. 7 
eine Stnie A', bie gletd^ lang mit btr Sinte A in 
9id* 6 ifi, unb jiel^e nun mit ben au^ Rapier aud^ 
gefc^nittenen SBinCeln an ben Guben biefet Stnie 
jwei SBinfel b' unb c', bie alfo ben SBtnfeln b 
unb c in ^ig. 6 gleid^ fepn metben* SSerlängett 
man bie ©dientet biefer SBintel b' unb c', fo ent« 
fle^t ein S)reiect, befien eine @eite A', fo mt bie 
3BinCe( b' unb c' bet @eite A unb ben SBintetn b 
unb c be^ S)reiect^ $ig. 6 gleicb f^nb. SSetgleid^t 
man aber bie S)reiecfe nif^et, fo finbet man aucf> 
bie übrigen @tit<le beö neuen S)teiecte^ ben analogen 
be^ atten oodCommen sleid(), n&mlid() iit @titz B' 
gtetcb ber @eite B , bie @eite C gleich bet etiU C, 
ben SBintet a' glei(^ bem SBintel a, unb alfo über? 
^aupt bie beiben S)retecte in jjebet Stüctjtc^t einanber 
gleid^, fo bag jte über einanber gelegt {{(^ burd^aut^ 
genau becten. 

Stoet S>reiecte finb alfo g(ei(^, tt>enn 
eine ßtitt mit ben anliegenben SBinfeln 
be^ einen !£)reiecfeö einer @ette mit ttn 
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;;tt>ei anliegenben SBjnteln beö lanberen 
S)retec(e6 gleid^ finb^ ^^^ m<tn braud^t, um 
fid) Don ber i^öUigen ©tetd^bett imeierlSreiecte 2^ 
überjeugen, ntcbt erfl alte @tücte beflelben, fonbettt 
nur eine @eite mit ben anUegenben äBintetn ju 
betrad^ten. 

SBenn man in bad S3tatt eine^ SBud^e^ ein fo? 
genannte^ D^t mad^t, fo bedt ba^ umgeboflene 
3)reiec( auf bet @ette be^ iBud^eö einen Sfaum, ben 
jebermann für btefem S)teiecte flleid^ bitten mirbt 
bet ®runb bat>on aber liegt in bem eben gegebenen 
geomettifd^en ©a^e, benn bie Stnie be^ Suge^ ifl 
aU @eite, fo n>ie bie anliegenben SBinCel beiben 
Figuren, bet bectenben unb bet gebectten, gemein^ 
fcbaftHcb- 

@Q einfad^ ifl biefet ^o(^n)ic^ttge unb an 3ln^ 
iDenbung überteid^e @al^ bet ©eomettie, unb fo febt 
liegen bit ©d^mietigteiten , meldte SSiele beim 93et$ 
flänbniffe Si^niiä)tt Seiten finben, mebt in ben uns 
geu)5bnlid()en Aunflauöbtüden unb bet @ptad()e, bie 
füt nnffenfd^aftlicbe Stozdt n5tbig finb, at^ in ber 
@ac^e felbft. 

SSIlan begann l^iet übtigend mit 93ettad^tung 
bet S)teiecte, totU, mte mit fp&tet (eben loetben, 
jjebe geomettifd()e t>on getaben Sinien eingefcbloffene 
gigut ftd^ in Steiecfe jetlegen lagt, unb man für 
jjebe betfelben leidet bie nbtbigen @&^e {tnbet , wenn 
man biejenigen fennt, meldte fitt Dteiecte gelten. 
(B6 mvb ballet aud^ opn SBtd^tigteit fe^n, alle bie 
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vetfd^iebenen {^AUe gu erforfd^en , in tueld^en jmet 
S)tetecte einanbet gteid^ ({nb. 

17. 

9Ran (ann (id^ aber auf btefe(i>e 3(rt über^ 
{ettgen, ba% iwei S)retec(e Sig. 8 unb Sig. 9 
einanbet voUtommen gleid^ finb, wenn ein 2Bin$ 
te( c mit ben einfd^tiegenben @eiten A unbB 
bed einen einem SBintel c' mit ben einfd&lielienben 
@eiten A' unb B' be^ anbeten iDteiected gleich (!nb. 

18. 

Sieben mit jel^t eine Sinie A' ^ig. lo g(eid> 
bet Sinie A in Sig. 8, f4)neiben wit ben SBinfel b 
in ^apiet an^, unb gießen xoit bamit C^ inbem 
mit b' gleid^ b machen* 9?e^men wit el^enfo ein 
9]Tuflet t>Dm SBinfet a, feigen mit einen (Sä)tnM 
be{fe(i>en auf C, unb bemegen mit baflelbe lAngd 
bet Sinie C fo lange bi^ btt anbete ©c^entet butd^ 
bai obete @nbe Don A' ge(^t. Suf)t man bann B', 
fo ifl auf biefe SBeife ein 3)teiect ^ig. 10 entiianben, 
metd^ed mit Sig. 8 ik @eiten A unb A', bie SBinfel b 
unb b' unb bie SBinCel a unb a' gteidft ^at. Segt 
man aUt biefe beiben S^teiede übet einanbet, fo 
becten fit |{d^ voIKommen, (inb alfo einanbet gleid^* 

f^i ftnb ba^et jiDei S)teiecte einanbet aud^ 
bann gleid^, menn jmei SBinCet unb eine 
einem biefet äSinCel gegenubet (iegenbe 
6eite be^ einen S)teiec(ed gmei äBinteln mb bet 
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bem gleid^en SBintel gegenüber (tegenben (Seite bu 
onberen Sreiecfeö gleid^ finb, 

19. 

(Snblid) iinb jmei 2)reiecte einanber auc^ 
g(etd(), ivettn alle btei ©eiten bed einen ben 
brei ©eiten be^ anbeten gleich fEnb, n)ot>Dn man 
fid^ leidet überjeugen Cann, n>enn man ein beKeMge^ 
S^teied t>erjei(^net, unb brei gerabe Sinien, iiud« 
meife ben ©eiten befielben gleid^, j* S9* an^ S)ra^t 
bilbet. ©e^t man biefe Sinien bann ju einem 
S)retecte jufammen, unb bringt man biefeö Aber 
jeneö ver^eid^nete iDreiect in ber gehörigen Sage, fo 
becten {td^ biefelben jum Seweife i^rer (Skiiiff^it 
voOKommen. 

20, 

SJfan nennt bie ^er betrachtete ©letd^l^eit Don 
Siguren, eben biefer Sigenfc^aft beö IDeden^ megen, 
^^ongrueng, unb bie fo gleichen Stfluren con« 
gruente Figuren, t>on einem lateinifc^en SBorte, 
n)e(d^eö »jufammenfaUen^^ l^eigt. 

21. 

S)er flrenge Semeiö für biefen ©a$ i{i einigen 
©d^mierigteiten untermorfen. 2Bir begnügen un^ 
^ier mit biefer S)arfleUung beffetben , unb bemerCen 
nur UDdt^, baf jene @igenfd^aft bei gleid^en ©eiten 
congruent ju fepn, nur bem S)retecte jutommt. 
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ttnb teine^meged Don anbeten geometrtfd^en Stsuren 
fittt, wie benn 2* 93. 6et einer vierfeitigen ^igur 
Sig. 11 unb ^g* 12 bie @eiten A, B, C, D flucti 
metfe Den @eiten A', B% C\ D* gleich, unb bo« 
bie ^i^uren feiftft in ®^ilalt unb ®t&ge t>&Utg t>f>n 
etnanbet verfc^ieben feQn fönnen. 

22. 

3Benn man von ber SSergleid^ung t>on Drei^ 
ecfen in S3ejug auf ibte ®teid^l^ett fpric^t, liegt 
ber Sali, n)D jmet Sreiecfe gteidfte SBinfel l^aben, 
fe^r nat)t, unb wirb gen>ig Sebermann fd^neU in 
ben ®inn fommen; bemungead^tet ftnbet in biefem 
^aU^ niä)t not^wenbig C^ongruenj fiatt, mt mir 
fd^on au^ ben brei Sig. 13, 14 unb 15 Derjeid^neten 
Dreiecfen fe^en, bie alle gleid^e SBintel ^a6en, unb 
io6) jwar in ber &tHaU h^nli^, aber in ber 
@rbge burd^aud verfd^ieben (inb. 9Bir werben 
Don biefem nnb vermanbten ^&Uen weiter unten 
l^anbeln, nnb woUen un^ gegenwärtig auf biefe turje 
^w&^nung befc^r&nCen. 

23* 

@ö {leite Sig. 16 ein S)reiec( vor, beffen 
@etten A unb B einanber gleid() jtnb, unb man 
fü^re von c nad^ ber ^itte ber @eite C eine gerabe 
Sinie cC, wetd^e alfo ba$ urfprüngtid^e S)reiec( in 
gwei 3)reiec{e jerf&Ut, bie gleiche @eiten Men/ba 
A gteid^ B, Cc beiben 3)reiec(en gemeinfd!)aftlid^ 
onb, weit C in ber yjlittt jwifd^en a unb b liegt, 
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bC gletd^ Ca ifl. !Siefe f)e(ben !Dretec(e ftnb alfo 
nadft lü. congruent, folstid^ aud^ bte SBinfel bei C, 
bte bet c, unb bte 2Btntel a unb b etnanbet g(etd^. 
SBenn aber bte SBtnfet bei C etnanber gfeid^ (tnb, 
fo ijl nad^ (10) |eber berfelben ein {Rechtet, unb 
bie Sinie cC fenfrec^t auf ber Seite C. 

SSJtan nettnt ein folc^eö Sreierf mit jmei ein:s 
anber gleid^en @eiten ein steid^fc^enftigeö, c 
ben Sd^eitet, unb bte @eite C ik 93aft^. 

^n einem flleid^fd^endigen Sreiecte alfi> 
itnb ik SBtntel an btx S3afi^ d(ei(^; eine 
Dom ©c^eitel jum SWittel^ ober ^albirung^s 
punfte ber Safiö gejogene Sinie flebt fenf« 
red^t auf ber 93afi^ unb t^eitt ben SBinte( 
am @d^ettel in jmei gind^t 3;i^eite ober f^aU 
birt i^Ut 

24. 

3ie(>en wir itift gig» 17 eine Sinie C, unb mit 
einem in Rapier au^gefd^nittenen 2Bin(eI an ben Snben 
biefer Sinie C jwei gteid^e äBinfet a uni b. SSer^ 
tängert man bie ©c^enfet berfelben, fo entfielet ein 
©reierf, beffen ©eiten A unb B gleid(> (inb, mie 
fd^on burd^ unmittelbare OTeffung mit bem Sirfel 
er0d^tlid^ wirb. $ä((t man aber überbieg au6 c 
eine ©entrechte cC auf C, fo folgt jene ®leid&^eit 
oon A unb B aud^ an$ ber S3etrac^tung ber fo 
entflanbenen S)reiecte acG unb bcC, bie nad^ 18. 
congruent Unb, weil (ie bie ©ette cG gemeinfd^aftltd^, 
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unb bie SBtntel Ui C atd rechte , fo iine bte SBtn(eI 
b uub c t>erm5()e bev 3(nnal^me gleich ^aben* @^ 
folgt aber fetner aitö bet Sotigrueng biefer S)tetecte 
aud^, ba|i bte @^iU C unb ber SBtnfel c butd^ bie 
©entrechte cC in jmet ^Idd^t Z'fytiit get^etU ober 
balbtrt worben {tnb* 

SBenn aifo ein S)reiect jmei gleiche SBin« 
Cel f)at, fo jtnb bie gegenüber liegenben ©eis 
ten ebenfalls gUtd^f unb e^ ifl ba^er ein gleid^^ 
fd^entligte^ S)reiect. @ine ©enfred^te oom 
@cbeitet auf bie SBafi^ aber l^albirt bann 
biefe fo n)ie ben SSinfel am @(^eite(. 

25. 

@o n)ie nun biefe &Ui(S)f)t\t ber @eiten eine 
&kxd)f)tit ber SBintel l^erbeifül[)rt, fo toirb aud^ 
eine Ungleid^^eit ber @eiten eine entfpred^enbe Un^ 
dhidt^ffdt ber SBintel erzeugen , unb j. 93. bem 
größeren SBin(e( fiet^ bie größere @eite 
gegenüber liegen, xoie bieg fd^on ber Slugenfd^ein 
lel^rt, wenn man fid^ me(^rere IDreiecte mit ungleid^en 
@eiten oerjeic^net* 

26. 

Um aber einen redeten UBintel oer^ 
getd^nen, ober toa6 baffelbe, eine @erabe auf 
bie anbere fentred^t jiie(^en ju (5nnen, wirb 
man ein @tüct Rapier auf einer @eite genau in 
geraber Sinie befd^neiben, unb bann fo jufammen^ 
biegen, baß tin Zfftil biefer geraben Sinie genau 

fiittroio, &tom. 2 
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iibtt ben anbetn f&Ht; eine gerabe Siiite im SBud^e 

be^ ^apietd gejogen , ^el^t fettfrec^t aitf bet befd^nit« 
tenen ©eite beffelben, benn ik Reiben loon biefer 
geraben Sinte auf ber befd^ntttenen @eite gebtlbeten 
9BtnteI jtnb TfebentvinCel unb gleid^, ba {!e ^(() a{>er 
bedten, alfo rechte SBinCel. @d tt^htt man (eid^t 
ein 9}{u{ler für redete SBintel unb jur S&Uung von 
@enCred^ten, wenn man biefen fo eben erl^altenen 
redeten SBtnCet audfd^netbet 

27. 

2Benn bte brei @etten eine^ unb bef^ 
felben ÜDtei ected einanbet gleid^ (!nb, fo (inb 
aud^ bie SBinCel beffelben einanbet gleich, 
benn nad^ (23) f!nb bann immer je jtDei SBinfel 
iUidt), mitl^tn aüt bret unter einanber; unb umge« 
(ebrt: menn bie SBintet ein^^ unb beffelben 
S)reiecte^ unter einanber gleid^ ftnb, fo jtnb 
aud^ bie @eiten einanber gleic^. ^ter^on fann 
man ftd^ leicht überjeugen, menn man ein fold^e^ fo« 
genannteögleid&feitige^ 2)reiec(5tg.i8»erjeidS)net, 
unb 2Btn(el mit 2Bin(e( i>erg(eid^t, ober umgefel^rt, 
eine fold^e ^igur mit gleichen SBtntetn confiruirt, 
unb bie @eiten )>erg(eidt)t. 
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dritter 7lbfcl)tittt- 

^ataUele Stttten. — Gie rd)iiefben üd) nfe. — Stehen 

üj^evaü slet^wett von etnanbef ab. — &nb A^eicf) d^tt^^d^ 

gegen Stnten , bte fld) fct)nef ben. — ^tebeti renPred)t auf 

blefelbe Stnie. — @tne ^aradele ku Rieben. 

28. 

S^e^tn mt einen in ^apiet au^gefd^nittenen SBin^ 
M auf bie Sinie AB ^ig. 19 unb befcl^reii)en mt 
bamit im fünfte F einen SBinfel a. SBringen mit 
bann unfeten SCBinfel ))on ^apkt auf ben @nbpuntt 
Q be^ eben gejogenen @(H)tnUU r>dm SBinCel a unb 
legen mir i6n ^ier in einer mit ber frii(^eten entgegen^ 
gefegten 9iid^tung an, um fo bamit ben !Q$tn(eI b, 
ber alfo bem 2Bin(e( a gieid^ fe^n mirb, ju bes^ 
fd^teiben. SSetIdngert man nun itn eben gezogenen 
©d&enter CQ biefe^ SBinfeW etma nad& D, fo ffittt 
bei ben fo entflanbenen getaben Sinien AB unb CD 
fogletd^ aufi ba§ biefe(ben fic^ auf (einer @titt eins 
anbet ju n&i^ern, ober oon einanber ju entfernen 
fd^einen, fo ba^ man biefeiben beliebig oerl&ngern 
!5nnte, olbne bag |ie irgenbmo fiel) fd^nitten. 3n ber 
Z^at finbet man, menn man oon oerfd()tebenen 
9)untten ber Sinie CD ©enfred&te auf AB fäUt, 
biefeiben aUe genau oon gteid^er S&nge, inm S3e« 
meife, bag biefe beiben Sinien burd&au^ gteic^meit 
oon einanber entfernt (inb. 
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Sold^e Sinien nun, bie butd^aud 
3(et(6n)ett Don einanbetr abfielen, unb ftd^ 
alfo nid^t fc^neiben, man mag fie i^etrl&m 
gern, fo weit man n>tl(, l^eifen parallele 
Sinien. 

30. 

9(u6 ber ^tt, tt)ie mit ^tg. 19 conflruirten , 
Qt^t 'fyttr>ov, ba^ toznn itoü fDld!)e ^axaütU AB 
unb CD Don einer btiüen ©eraben PQ ge* 
fd^nitten ivetben, bie auf entgegengefe^ten biefer 
©eraben gebitbeten SQBintel a unb b, xx>zld)t man 
SBed()f eimintei nennt, etnanbet gleich flnb. 
Sieg ftnbet offenbar bei jebweber Slnorbnung ber 
brei Sinien ®tatt, wie fd^on au^ ber o5(Iig anber^ 
gefleUten Sig. 20 erbedt 

31. 

S)arau^ folgt unmittelbar, ba§, wenn eine 
©erabe jmei parallele fc^neibet, unb mit 
einer berfelben redete SBintei bilbet, fle aud^ mit 
ber anberen redete SBintet bilben muffe. 

32. 

6ine gerabe Sinie a(fo, bie auf einer ber 
(ßaraUelen fenCredE^t fielet, fielet aud^ auf ber anberen, 
unb iiberl^aupt auf aUen mit jenen erflen parallel 
gezogenen Sinien fentred^t (^ig. 21). 
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33* 

Stellen mir toieber parallele Stnien unb eine 
©erabe, bie fie fd)neibet, Sig, 22, fo entfiel l^ier 
offenbar im ©anjen ad^t SBintel, von benen je 
Her, tM(^ ai6 33e(^feln>inte( (30), tl^eit^ atö 
@(^eite(n)intel (9) etnanber ^(etd^, unb (ter 
beg^alb aud^ mit benfe(ben SSud^ftaben bejeic^net 
finb. SStan nennt aber bie auf einer ®eite ber 
fd^neibenben Sinie (iegenben SBintel ®egenn>in(el, 
unb jiDar a unb b, fo mie a' unb b' innere, a" 
unb b", fo n>te a"' unb b'^' Süßere ©egenminfel. 

@d ifl a(fo ein innerer ftet^ feinem &u@e« 
ren ©egenmintet gleid^, unb umgeCe^rt. 

34. 

SDie 2BinCel a, a' . . . finb burcbau^ fpi$, 
bie ©intet b, b', . • . burd^au« ftumpf, unb al« 
9febenn>infel (13) mad^en immer einer ber SBintel 
a, a^ • . /unb einer ber SBinfel b, b' ♦ . . ju? 
fammen jmei 9?edt)te aM. 

3e 2n>ei innere ©egenminfel finb a(fo 
fo n)ie je jmei dugere jufammenn immer sleid^ 
ixoti Siedeten. 

35. 

@tel&t bie fd^neibenbe Sinie fenfred^t auf ben 
parallelen , wie in ^ig« 23 , fo {tnb f&mmttid^e ad^t 
SBintet unter einanber flleic^, benn jeber oon t^nen 
tfl ein rechter. 
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36. 

3Benn man gu einer Sinte AB eine ^a? 
raüete |ielben mü, fo mirb man eine ©entted^te 
PM ${9. 24 auf biefel^e erridftten, unb fentred^t auf 
PM eine britte Sinie LN ikf^tn, n)e((l&e parallel 
mit AB tfl, ba bte fd^neibenbe PM mit beiben £is 
nien gleid^e SBinfet bilbet. 

^nv^ ben ^ntttt P ai>er tann offenbar nur 
eine gerabe Sinie paraUet 2^^ ^^ gejogen n)er^ 
im, benn mie man aud^ iqtmer eine anbere Sinie 
P O iitf^n mag , fo wirb biefelbe nie bie n&t^ige 
iBebingung be^ fletö gleid^ iDeiten 9(i>flanbeö von 
AB erfitUen, unb burd^ SSertdngerung ber kiben 
Sinien ein @d^neiben berfeli^en mßgltc^ werben (29). 
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Öterter 2lbfcl)ttttt. 

^enberungen ber ^inUl etne^ ^xcied^, wenn beflfen ©etten 
lieft änbetn. — einer »äcft^t, wenn bet anbete abnimmt — 
3(re €fnmme ifl immer biefelbe, unb flet^ gletcft smei 
9le*ten. — ®tne Dtetfetti<ie gigur. — 35te Serffittung tn 
2>vtUdt. — S)ie Summe ibrer SSBinfel immer biefelbe, unb 
(ttU ()leid) Dier fRtdften. — 2)errelbe €fci)lu6 auf eine 
fünffeitifje gigur au^gebebnt — 9luf atte gi.quren. — 
SSemei^art für bie ©letcftbett ber ©infel jweier ^xtU 
ecfe. — ®räge ber ®infel etneg sleieftfeittgeii JDreiecf^. — 

@tne^ re(l)ttt)infligen !Z)reie(f^. 

3S. 

S)enfen xm un^ ein S)tetec{ ABC Stg* 25, beffen 
eine ®ette BC jmat immer burc^ B gef)t, j^bod) 
linge ber t^erf&ngerten @ette AC i^re ©tettung 
&nbert* 2BeI<$e 9(enberung erfahren bie SBinCet bei 
B unb G burcft biefe Semegung ber @ette BC? 
offenbar M^H ber eine, menn ber anbere abnimmt 
unb umgeCei^rt. Entferne ic^ n&m(id^ C von A, fo 
luirb ber 2Btnfe( bei C immer {(einer, ber ibeiB 
immer dr&§er; n&l^ere id^ j^ingegen C bem fünfte A, 
fo finbet batf @eiu\tm etatt, ber WinUi bei C 
nimmt }u, ber bei B aber ab* S)a nun überbiefl 
ber eine 2Bintel gerabe fo oie( junimmt, atö ber 
anbere abnimmt, wDOon man flcft burdS> unmittet 
bare S^effung (etcftt überzeugt, fo Anbett fid^ baburd^ 
bie Sotalfumme ber brei 2Bin(e( be^ S)reiecte^ nid^t, 
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ta (ie auf einet @eite mteber gewinnt, toa6 fie auf 
ber anbeten vetloten« 

S>ie @umme bet btet SBintet eined ISteiected 
ifl alfo biefe(be, iine man auc^ immet bie etnjedten 
SBintel &nbetn mag« 

®D fonbetbat biefet @a$ aud^ auf ben etflen 
9(nl>Itct iH, wenn man bie i^etfcl^iebenen ©eflaUen, 
u>e(cl^e ein S)teiect annel^men fann, unb mot^on unö 
Stg* 26 mei^tete S3etfptele jeigt, f^ettad^tet, fo fönnen 
tt)it un^ bod^ teid^t butd^ ^effung bet btet 28inte( 
eine^ S)tetecte^ batübet in'^ Steint btingen. 

@dt»neiben tvit ju btefem SSel^ufe ein IDteied in 
$a|>{et au6, unb von bemfelben bie btei SBintel a, 
b, c ab. ^enn mit je^t btefe btet 2Binfe( mit 
tl^ten @d^ettetn in einen ^nntt 2ufammenflogen, 
unb bie ®d()ente( bet SBin!el genau an einanber 
legen, mie biej? $tg. 28 batgefleUt ifl, fo entfielt 
gleid^fam ein SBinCel, bet ben btei etften jufammeti 
gleich tfl, unb ben wit nun meffen tooKen. SlUein 
bei n&^etet 93ettadt)tung [eben mit, bag bie jmei 
benfelben bilbenben ©d^enfel OM unb ON in einet 
getaben Sinie liegen« S)ie btei 3Bin(e( mad^en alfo 
jufammen jmei Sfed^te auö; benn, menn id) auf 
bet ©etaben MN im fünfte O eine @en(ted^te 
ettidftte, fo metben gmei SBin!et POM unb PON 
gebilbet, beten {ebet ein ted^tet, unb bie jufammen 
ben btei äBinteln a, b, c g(ei(^ {tnb. Unb bieg gilt 
Don iebem S)teiect, ed mag ma^ immet fut eine 
©eflalt ^aben. 
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Sine anbete 9lvt, flcl^ von ber 2Bal^rl^ett M ^ter 
©efagten ju übetjieujen, befle(^t bann, ba§ man bte 
txei WmUl etne^ in Rapier au^gefd^ntttenen Drei« 
€cte6 auf eine ber @etten pfammenbiegt, fo ba^ 
ibte Qdjtitti flc^ auf biefer Stnie alle in einem 
fünfte beftnben. Z^nt man bieg nur mit einiger 
SSorfid^t, fo ffnbet man, ba§ bie SSintei mit tl^ren 
beifammen (tegenben @d^en(e(n genau an einanber 
^ogen , unb bie äußeren @cbentel ber beiben ju 
unterfl (tegenben SBintet genau in jene @eite bed 
S)reiecte^ fallen, jum S3en)eife, ba§ hk brei SBinfel 
jufamm^n »irflid^ jmei Siedeten gleid^ ftnb. 

&6 brfictt biefer ®a^ eine ber merCmürbigfien 
^igenfd^aften eine^ S)reiec(eö aud. @r foU von 
$9t^agoraö gefunben n>Drben fe^n , (ang ^ov SucUb, 
unb »urbe feiner StUgemein^eit unb feinet 9}u^en^ 
wegen, oiel bewunbert* ©(ucHid^ermetfe ifl aucb ber 
flrenge Semet^ baffir, ganj mie ibn Suclib gibt, fo 
einfad^, bag mir (einen Slnflanb nehmen, i^n ^ter 
mitjutl^eilen: 

Siebt man burd^ ben @d^eitel beö SBinfetö a 
eined S)reiected 3ig« 29 eine ©erabe MN, bie jur 
®eite A it6 S)reiecteö paradet ijl, fo bilbet biefe 
©erabe mit ben leiten beö ISreiede^ jmei SBintel 
m unb n. S)a nun MN parallel ifl ju A, fo muifen 
bie ffiinfet m unb b, aW ©ec^fetminfel (29), ein^ 
anber gleich fe^n* S)a{te(be giU oon ben SBinCeln 
u unb c. !Die brei SBinfet m, a, irftnb a(fo bie 
brei SBiufel beö S)reiected, ganj auf biefeibe 3(rt in 
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99e}tia auf bie ©erabe MN angeorbner, n>ie e^ oben 
Jtg. 28 ber galt war, mo imr bie brei SBinfel a, b, c 
gleid^ ixozi SRed^ten fanben« S)te bret SBintel 
eine^ S>retec(ed finb ba^er jufammen fiet^ 
gletd^ gmet dit(bttn. 

IDiefet (etuf^mte Sel^rfal^ ifl niä)t mitlitt meth 
wütbtg feinet nnttxoaxMtn ^nbatte^, aU bet äuget« 
orbentUcben STtense von Slna^enbungen unb ^olge« 
rungen tvegen, bie au^ i^m ^erporgel^en. 9Bit tvolten 
^ier einige ber micbtigflen mitt^etlen. 

39« 

@in S) t e i e et (ann nk me^r a(d einen 
recbten SBtntel ^aben; htnn, ia attt brei 2Binte( 
eineö S)reiecfeö jufammen immer jn>ei Sfecbten gleid^ 
ftnb, fo muffen je jtDei berfelben jufammen (leiner, 
aH }n)ei 9?ed^te fe^n. @in fotcbe^ S)reiect l^eigt ein 
recfetwtuHiged, 

"Jtdd) i^iet n)eniger tann ein S)reiect einen 
red&ten unb einen flumpfen SEBinfel l^aben, ba ber 
(e$te nod^ größer ifl, (^i^ ^in rechter. 

4L 

eben fo wenig tann ein Sreiecl jioei ftumpfe 
SBinfel baben, ia bann biefe mit einanber, obne 
ben britten 2BinCel, fd^ongr&ger n)ären, atö jwei 9ie(bte. 

42. 

5lBenn alfo in einem SDreiecte ein red&ter ober 
ein flumpfer Eintet oorfommt, fo müfien bie beiben 
anberen SBintel fpi^e fe^n. 



S3terter ^M(^nit^ 27 

43. 

^enn jmei 2Bin(el etne^ !Sreiected jufammen 

einem redeten 2Bintet gleid^ {tnb, fo mug bet 

brttte SBinCet ein redetet fepn, ba alle btei 3Bin(e( 
ixo^i xt(i)tt geben fotlen* 

44. 

3ie&t man in einer metfeitigen gigur AB CD 
^ig. 30 i^on einem SBintel ju einem gegenüberliegen« 
ben eine ©erabe A C , fo jerfdUt bie Sigur in jn^ei 
IDreiecTe ABC unb ADC, unb bie fed^^ SSinfel 
biefer S)reiecte werben von ben mer SBinCeln ber 
vierfeitigen i^igur geH(bet; barau^ folgt aber un« 
mittelbar, bag biefe SBintel ber oierfeitigen 
Sigur jnfammen oier Siedete au^madt^en, unb 
ba jeneö 3^tf&Uen in jmei S)reiecte HzU etatt 
ftnben fann, fo gilt bie| allgemein oon jjeber oier« 
fettigen «^igur, tbre einzelnen @eiten unb 2BinCe( 
m&gen loie immer bef4)affen fet)n. 

S)iefe nid^t minber mer(n>ürbige @igenfd(^aft oon 
SSierecten, mie bie oben bemerfte bei S)reiecten be$ 
greift fid^ aud^ ganj (eid^t, menn man j. 93. oier 
Sineate an il^ren Snbpuntten um @tifte bre^bar 
oerbinbet, fo bag (ie eine oierfeitige Sigur bitben, 
beren gange ©eflalt man augenbKdlid^ finbern tann, 
menn man ein ober ia^ anbere @ct berfelben oer^ 
fc^iebt. SlUein bei biefer SSerfd^iebung fte(^t man 
fogteid^, bag man feinen ber oier SBinfe( oerCleinern 
tann, o^ne einen anbern ju oergrögern unb umge$ 
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Uf^tt, tag atfo bte @umme bet t)ier SBintel (38) 
toal^rfd^einttc^ fletö biefetbe tUiU. 9Wan iiel^t aber 
<iuc^ iUQUid) an biefem SBetfpiete ben SSorjug einer 
mat^^ematifd^en Semeiöart; m&^renb man auf bem 
eben angejeigten JIBege nur bie 2Bal^rfcl()einIi(l)feit 
einer folc^en @iaenfcl()aft ber SBierecfe erf&l^rt, unb 
ftd^ l^ier erfl in umfl&nbltd^e 9)?eifungen einlaffen 
tnug, um am @nbe boc^ nid^t ))oU(Dmmen ftberjeugt 
2U fepn, gibt unfere obige einfädle 93etrad^tuns 
nid^t nur ben I^Sd()flen ®rab )>on ©emi^^eit, fonbern 
i(ugleid^ ben SBertl^ bet beflänbigen @umnte 
ber SBinfel eine^ SSierected. 

eine fünffeitige Sigur ABCDE gig.31 fann man 
ebenfo fleW in brei Sreierfe jerfÄUen; e6 »erben 
alfo bie SBinCel einer fänffeitigen Sigur 
jufammen immer gleidf) fed^d 9fec^ten fejjn. 

46. 

@ine fed^^feitige ^igur merben wir auf g(eicl[)e 
SBeife 5ig. 32 bur* brei ©erabe AC, AD, AE fieM 
in vier S^reiede jerlegen fönnen, ebenfo eine fieben? 
feittge i^igur in fünf S)reiecte, eine adj^tfeitige in 
fed&ö u. f. an 

S5erg(eid^en mir nun bei jeber ein}e(nen ber l^ier 
betrachteten Figuren bie Slnjabl ®etten ber i^igur 
mit ber Slnjabl S)re{ec(e, in bie man biefetbe jer< 
fäUen fann, fo ergibt ftd^ barauö, .baß bie Ie$re 
immer um jmei geringer ifl, a(d bie erfle. S)tef; 
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iDtrb nun fixt alle Figuren itlUn, ta ed feinen 
©runb offenf^ar bann "fyat, baß ffir jebed ber Drei^ 
ecte, in wetd^e man bie i^tgur jetfäHt, eine @eite bet 
Signr in Slnfpntd^ genommen witb, aufgenommen 
bie ibeiben dugerflen S)teiecte, bereu jebe^ jioei 
@eiten ber Sigur in 8tnf|>ru(^ nimmt. @d mxi a(fo 
j. 23. eine gwBIffeitige gtgur in jel^n Sreiecfe gerf&Ut 
merben tSnnen , unb folglid^ werben , ba bie SBinCel 
jebeö S>reiecfeö jtoei died^ten gteid^ flnb, bie SBinfet 
einer in)5Iffeitigen ^tgur jufammen flet^ 2^^njig 
Sted&te Wlben. 

@d ergibt üd) alfo barau^ fotgenbe allgemeine 
9fege{ für bie Seflimmung ber @umme ber 2Bin{el 
einer oielfeitigen gigur: 

!D?an oerminbere bie S^M ber Seiten 
ber fraglid^en Sifiur um itoti, multiplijire 
ben SRefl mit 2n>ei, um fofort bie Slnjal^l 
rechter 2Bin{e( ju er^t^^n, weldj^er alte 
SBinte( ber Sigur jufammen gleich ftnb. 

@^ gibt un^ übrigen^ ha6 eben ©efagte ein S3eis 
fpie( oon ber dlid^tigteit unferer obigen 93emerfung 
(16), wie fel^r n&mlid^ burc^ bie Seigre oon ben 
S>reiec(en bie SSetrad^tungen ber fibrigen gisuten 
oereinfad^t werben, wie benn f^kt ber einjige ®a^ 
fiber bie @umme ber brei 28inte( eine^ S)reiecteö 
analoge @igenfd^aften bei jeber oon geraben Sinien 
gebitbeten gigur und mit ber grbgten Seicbtigfeit 
tennen (ebrte, bie auf anberen SCBegen ju erforfc^en 
gewiß febr fd^wierig unb umfidnbüd^ gewefen wAre. 
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47. 

SBenn iswet SBintel eineö Sreiedcö 
jiDei 2Biiifeln eineö anberen flfeicl& ftnb; 
fo muffen anä) biz britten SBtnfel etnanbet 
gleicl^ fein, benn von betben britten SBinteln muß 
lebet jiu jenen jmei SBin!etn gefugt {wei 9?e(^te 
Qu^mad^en. 

48. 
SBenn man atfo ton jn>ei S)tetecten nac^s 
n)etfen mtU, baß fte butd^aud gletd^e 2Btnfe( l^aben, 
fo ^at man bieß nur oon jwet SBinfetn ju tl^un 
nhH)\i, ba fld^ bie ®tei(l()i^eit be^ britten bann ton 
fetbll oerilel^t. 

49. 

SBenn ein unb baffelbe ©reied btei 
unter einanber gleid^e SBintel M/ f^ ^u§ 
jeber berfetben einem Srittl^eile oon jmei 
ditdfttn, ober gmet Srittl^rile eined 3?ed()ten be^ 
tragen* 

50. 

Seber SBintet etncö gleid&feitigen Sreierfeö 
beträgt atfo jn^ei S)rtttl^ei(e eined 9?ecl^ten, ba nad^ 
(27) bzi einem gleid^feitigen S)reiec(e flet^ aud^ bie 
SBtnCel unter einanber gteic^ flnb. 

5L 

Sag wir übrigen« oben (49) g»ei Drittt^eile 
oon einem 9?ed!)ten einem S)ritt(^eile oon 2n>et 



ffttä)Un gkid^ fe^en , bebarf mo^l (aum einer \u\s 
ttun 6rM5rung: benn brei S)rttt^eUe etne^ SRed^ten 
mad^en einen 9fed^ten, fed^ö Sritt^eite alfo jwei 
JRed^te; bat)on aber bettagt bad S)tittbei( in)et S)rit^ 
tl^etle eineö Siedeten. 



fünfter ^Zllifcljttitt- 

W)f^än^xQUit ber ©t^^e ber 6ette eine^ 3)vde(!^ t)on be? 
©röße be^ ge({enäbetliegenben SBinfeU. — ©renken ber 
€»umme itnb S)tffereni smeter Letten im S3erciletcf)e mit 

bev brttten ®tiU. 

S3etrad^ten wir bie Stg* 33, 34, u*35 «etjetd^neten 
ÜDretecte, in meieren, n>ie man (lebt, bie mit A bejeid()$ 
neten @eiten , fo tvie bie mit B be^eid^neten einanber 
glet^ {tnb, jlebodf) febr Derfd^iebene SBinCel c ein^ 
fd^Iie^en, ben ((einflen in ^ig* 33, einen größeren 
in ^ig. 34, ben größten in ^ig. 35. S)ie biefem 
SBintel c gegenfiberliegenbe @eite nimmt ebenfaUd 
flet^ ju, gerabe fo, ald n>enn man bie Sacten einet 
@d^eere mebt unb mebt öfnet , bie @pi^en betfelben 
fidf) gleid^faUö immet mebt unb mebt Don einanbet 
entfetnen, wobei man, um baö ©(eid^niß unfetem 
^alle ganj &bn(icb }u machen, bie eine Sacte a(^ 
gebtod!>en , a(fo gegen ixe anbete ungleid^ (ang an» 
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nehmen tantt; barau^ ergibt H^ benn folgenbet 
Sel^rfa^ , ju bem Sucitb eine^ iUmliö) umflänbtid^en 
S9en>eifc^ bebatf: 

3Bettn gmet ober mehrere S)reiecte je jmei 
Seiten gleid^ ()aben, \m l^ter bte @eUen A unb 
B, fo tft bie brttte ©eite C gr&ger ober 
Heiner, je nad^bem ber gegenübertiegenbe 
28in{e( gröger ober deiner ifl. 

53. 

2Benn man bte Seiten A unb B einanber nähert, 
ii$ ber SBinfel c t^erfd^minbet , n^ad wirb bann 
an6 ber Seite C? — Setradf^ten wir wieber unfer 
@(eid^nig mit ber Sd)eere; wenn il^re S3acten gleich 
lang flnb, unb id& fd()(iege fie, fo faUen bie Spillen 
jufammen, il^re S)i{lanj, ober bie Seite C bed 
S)reiecte^ ifl nuK; wenn aber bie 93ac(en ungleich 
lang (inb, unb iä) fd^tiege fte, fo wirb bie S^iflanj 
ber Spieen, b. 1^. bie Seite C be^ obigen S)reiecte$ 
offenbar bem Unterfc^iebe ber beiben f&adtn 
b* f). ben Seiten A unb B gleich fepn* 

SBenn man ^ngegen bie Seiten A unb B oott 
einanber entfernt, bi6 fie in biefe(be gerabe ®erabe 
ju fleben (ommen, wie bieg Sig* 36 ber Sali iH, 
wie geflaltet ftc^ bann bie Seite C ? — S)iefe(be wirb 
bann offenbar gteid^ .ber Summe ber beiben Seiten 
A unb B* 

S)araud fe^en wir, bag, inbem man jwei Sei$ 
ten eine^ S)reiecte^ oon einanber entfernt, bie britte 
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@etfe immer gtSger, uttb enb(t4) ber @umme jener 
Reiben @eiten gletd^ imrb; biefen SBert^ aber tann 
fte ntd^t überfd^retten. 9?&b^tt man aber itoti ©eu 
ten eineö !Dretecfed etnanber, fo mirb bie brttte 
@ette immer {(einer, unb enblid^ bem Unterfd^iebe 
jener beiben @eiten gleicb; unter biefen 2Bert(^ tann 
jte nicbt abnehmen* 

S)a aber bie beiben ®ren2n)ertbe nicbt einmal 
erreicht werben bürfen , n>enn bie Siäur nicbt aufs 
boren foU, ein Sreierf gu fepn, unb }• 95* für ben 
erflen SaU f)i(i)Hzxx6 oon einem fe^r it^udttn 
Dreiecte, mie ^ig. 37 e6 barfieUt, bie 9tebe fepn 
tann, in roetcbem bie ®eite C bet (Summe ber 
@eiten A unb B nabe, n^enn anH^ md)t genau 
gleicb ifl^ fo erbalten mir baburcb folgenben Sebr« 
fa$: 

54. 

3n jebem Sretecte ift bie ©umme 
iimeier Seiten grbger, unb ibr Unterfcbieb 
((einer, at^ tit britte ©eite. 



9iUf9w, a^tom. 



34 etdfittt m<bnitt 



^araßfle Simen. ~ ^araaelogram« — ^tnUtm^tn btt 

!S3infel hti nn^tänhtxttn 6eiten. — ^it einanber c^t^tn^ 

Aberltegenben Letten unb SDinPel <)Ut(f). — parallel« 

Lineal. — 2)ta(ionalen. — ditdjtedc. — 2Sfipfd)tebene 

®tfienf(l)aften bet ^aranelodtatne. 

55. 

©efel^t eö iD&ten und out (Streifen von 
Statttnpapitt Sid« 38 gegeben, von benen immer 
je tmei, A unb A', fa n>te B unb B', einanber gleid) 
(Inb, unb man (übe baraud eine merfettige ^iQut 
Sig. 39 fo, ba@ bie gleict^en @eiten einanber gegen« 
itber flehen, unb man f!e bod^ f&mmtlici) etwa um 
Stifte I bie (le in ben Scten verMnbeni bre^en (ann, 
beil&ufig mie bie Sacten einer ©d^eere. SBir feigen, 
bag ber ^igur auf biefe SIrt bie mannigfaUtgflen 
®eflatten gegeben n>erben fönnen, n)Ot)on ^ig. 40 
UM ein S3eifpiel )eigt ^). 

©d^on ber er{le9(nHict j;eigt, bag bie gegenüber^ 
liegenben Seiten biefer Sigur, aUer eben erm&bnter 
93erfd^iebungen ungead^tet, fletd parallel gu bleiben 
fd^einen. 2Bir fönnten ^ieri>d|t mieber j. S3* burc^ 



*) ©Ären nur brei ©treffen tfi^it einanber ^erhwnHn, 
fe »Are btefe 85eränberU(t)feit ^^r gianr m(!)t vorbanben, 
unb bte etn^elnen Streifen breiten t^oUfommen fefl; bei 
jeber mebrfetttgen Stanr bingegen tvitt iene SSeränberlid)^ 
fett ein. 



tmmUteliare ^efTung bed imtvtd^Un Ilftjlattbe^ 
jiDetet fold^er se.qenüberltegenben Seiten tn Derf(f)te$ 
benen fünften berfelben, bet nad) (29) uhtvaU gleich 
ait^faUen müßte, und überjeugeni aUetn bet foU 
flenbe geometrtfdE^e Semetd bafut mirb mel einfädlet 
unb fd^Iagenber jugletc^ fepn. 

@e9 AB CD eine fold^e Dterfeitige Sid^r ${3. 41 
unb stellen mir von B nacf^ D eine @erabe, meiere 
jene t)ierfetttse ^tgur in jwei S)teiecfe t^ettt. !Die 
(Seite BD ifl beiben S)reiecfen gemeinfd^aftlidEl» bie 
@eite AB ifl g(etd) ber (Seite CD, ber Slnnal^me 
{ufolge, unb ebenfo bie ©eite BC ber &eitt AD. 
S)ie beiben S)reiecle ^aben atfo gletd^e @etten, fo(gs 
It(^ {tnb (ie congruent, unb ba^er au4^ bie ben 
gleid[)en (Seiten gegenäberliegenben SBtnfet einanber 
gleich (19). Sd ifl dfo ber SBinFelDBC gleid^ bem 
SBineel BDA; ba biefe SBintel aber für bie fd^nei« 
benbe Sinie BD SBed^felmtnfel (inb (30), fo muffen 
bie @eiten BC unb AD paraUet fepn. S)affelbe 
folgt für bie (Seiten AB unb CD aud ber &itiä)f)eit 
ber 2Bin{e( BD C unb DBA. 6d (tnb alfa bie 
einanber gegenüber liegenben @eiten einer 
fotd^en Sidur parallel. 

56. 

S>ie Sinie BD, bie t)Dn einem 2Bin(eI ber ffigur 
jum anberen gejogen würbe, ^ei§t S)iagonale. 

57. 

S)a, wenn bie @eiten bed SSierecfed S=ig« 41 
aufhören, paarweife gleid^ ju fe^n, bie Songruenj 

3 • 
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ber beiben ^retecfe, unb fomtt attd^ bte ®kid)f^tit 
btt 28eci)feln>tn!el an ber S)tagona(e aufhört, fo 
toetben bann aud^ bte etnanber gegenüber (tegenben 
@eUen ntclj^t mebr burd^au^ parallel fei;n, unb man 
mtrb (^ßd^ilen^ für eine geimffe ©teUung ber @etren 
Itod berfelben, aber bur(f)au^ xüd)t alte i^ter, paar? 
iDetfe parallel mad()en {&nnen. ^6 bleiben baber 
nur in einer foldt^en oierfeitigen S^igur, in ber 
bte gegenüber liegenben @eiten burd^au^ 
gteiÄ finb, biefetben aud^ burd^auö in 
einanber parallel. 

58. 

^iefe Sigur (ommt fon)o^l in ber ©eome? 
trte, al^ im gemeinen Seben fel^r ^&uf!g «or., 
unb b^t von i^rer ipaupteigeufd^aft , bie gegen« 
über liegenben Seiten flet6 parallel gu ^aben, 
ben eigenen 9?amen: ^arallelogram erlftalten* 
Spüren, Sanfter, SBfinbe, gu||b6ben n. [• n). finb 
burc^aud in ^arallelogramen , unb ja^ar meiflen^ 
in fold^en geflaltet, beren SBintel bur4)auö 9?e(6te 
{htb. 9lu(^ ifl eine {leine SSorric^tung, bie woi^l jjeber 
unferer Sefer unter bem 9?amen be^ parallel* 
Sineale^ tennt, im @runbe nur eine Slnmenbung 
ber eben betract)teten Sigenfd^aft beö ^arallelogramd. 
65 beilebt bafielbe n&mlid^ in jmei Sinealen AB unb 
CD gig. 42, bie burc^ jwet gleich lange ©tücfe EF 
unb G H oerbunben flnb ; biefe @tücle bre^en ficK) um 
@ttfte, bie in gleid^en Entfernungen EH unb FG 



V 

i>on etnanDet auf beiben Stneaten Hd) beftnben. 
977an mag nun bte beiben Sinea(e mie immet Don 
einanbet entfernen, ober etnanber n&^ern, ittU 
bleiben (ie parallel, fo ba@, tDenn man bad eine 
berfelben an eine auf bem Rapier verjeic^nere gerabe 
Sinie anlegt, eine läng^ bem anberen Sineale ge» 
{Dgene ®erabe }ur erflen fletd parallel ifl. S>ie 
9tid()ti9feit biefed Snflrumented Wngt, mie wir aud 
obigem miffen, Don ber ©leic^l^eit ber Slbfl&nbe EH 
wnb FG, unb ber ©tücte EF unb HG ab- 

59. 

'3)aö am meiflen oortommenbe fparallelogram 
ill ba^jenige, beffen SBintel burcl{)aud SRecftte jinb, 
e6 Mßt 9?ecl)tecf. 

'SiaUi muß Sebermann auffalten, ta^ bie 2Bin« 
fei fotd)er Wed^tecfe burc^au^ ^tzdl^tz (inb, unb 
man nid^t etwa blog einen 2Bin(el einen redeten, 
bie übrigen aber flumpf ober fpi^ fe^n laffen tann» 
Sei näherer Setradf^tung aber ffnbet man biefen 
Umflanb al^ unjertrennlid^ oon ber @igenfct)aft eined 
9>aralletogramed« (Stt) AB CD $ig. 43 eine fold|)e ^u 
gur unb B ein red^ter äBintel, fo muf; fdf)on wegen ber 
Songruenj ber Sreiede ABD nnb ACD (55) ber 
gegenüber liegenbe 9E&infel C ebenfalls ein re(^)ter fepn; 
aber anä) bie SBinfel D unb A finb notbmenbtg Steckte ; 
benn jeber berfelben ifl burd^ bie S)tagonale AD in 
i^toei Eintel getbeilt, beren einer ein SBintel oon 
einem ber beiben !&reiecfe an ber @eite AD, unb 



S9 @ed)«tet ^bfcbnttt. 

beten anteret bem anbeten ^infel beffelben Stet^ 
ecfed an betfetben (Seite AD g(etd^ tfl. S)te jwet 
SBtnFel, in bte fotoobi A aU D bnrc^ bie S)ia3ona(e 
get^lt mtb, machen a(fo and) jufammen getabe 
fo me( aix6^, aU bte betben SBint^l an bet @tiU 
AD in jebem btt jwei S)teiecfe. S)tefe S)teiecfe 
abet b<^ben j|ebe6 einen teerten SBintet, eine^ in B 
unb ba6 anbete in C; eö müfTen a(fo bie beiben 
anberen äBinfel (43) jebed S)teiecfe^, fomit anc^ hit 
ivozi 2Binfe(, au6 benen jebet bet SBintel A unb D 
befielt, jufammen einen Siedeten bilben. @obaIb 
bemnad^ in einem ^^^t^adelogtame nut ein 
tecl()tet ÜBinfeC B r>oxtommt, mfiffen ade übti^ 
gen SBintel beffelben ebenfalls dttäite, unb baii 
^ataUelogtam ein dit^tzd fepn. SSJlaxt tann {letd je 
jmei SBinfel an einet @eite eined ^ataUelogtameö 
a(d innete ©egenminCel (33) bettad^ten; je jn^ei 
äBintel an einet @eite eined ^ataUelogtamed machen 
alfo gufammen immet jmei 97ec^te (34), obet bie ip&(fte 
beö @efammtbettaged (44) bet met SBintel eineö ^a» 
taUetogtammeö au^. 3(ud^ batau6 folgt, xoa^ mt 
oben eben auf anbete SSBeife ableiteten , n&mHd^ , bag, 
wenn ein SBinFel ein te(()tet ijl, t6 alte übtigen 
ebenfalls fe^n mitiTen; benn bet junäcl){l (iegenbe 
SBintel bet Sigut muf mit bem 9?ec^ten jwei Steckte 
maci^en, fetbfl alfo auc^ ein 9?ecl^tet fepn; baffelbe 
gilt pom btitten in Sejiebung auf ben jn>eiten 2BinCet 
u. f. f. 9lUein e^ folgt batau^ nocb weitet, bag, 
wie mir fd^on oben (43) env&bn^^n, a^enn man bie 



!lBtn(eI etned ^araUetosrameö änbert, ein ^tnfel 
immer gerabe fo Diel ins, aU beri^m n&(:^fle 3Btn* 
fei abnimmt, unb nmc^tUbxt, obet ba@ je jtn>et 
gegenüber liegenbe 2Bin(el flet0 einanber gletd^ b(ei^ 
ben, ba nSmlid^ biefe SBintel im SRec^tecte einanber 
offenbar gleich (tnb, unb bann immer ju gleicher 
3ett unb in gleid^em SSJlaa^t mad^fen unb abnehmen. 
@nblicl() feben wir barau^ aucb, bag ein ^araUelo« 
gram nid^t burc^aud fpil^e SBintet bctben (ann; 
benn je jmei fpil^e 2BinCel t5nnen ni(f)t jmei Siechten 
gleich fe^n; fonbern menn ber eine ein ipii^tt, mug 
ber n&cbfie ein fiumpfer, ber britte mieber ein fpii^er, 
ber »ierte ein flumpfer fepn. 

SBir moUen ber bejTeren Ueber(t4)t n>egen bie 
n>icbtigflen ber eben abgeleiteten @ä$e über ba^ 
$ara((elogram bi^r jufammenfleUen : 

60. 

1. Sie einanber gegenüber liegenben @ei« 
ten finb gleic^.. 

61. 

2. Sbenfo bie einanber gegenüber liegen^ 
ben SBinfef. 

62, 

3. 3 e ju> ei einanber n&dftjle Eintet ntacben 
jufammen {wet 9?ecbte. 

63. 

4. 3ebe !&iagonate tbei(t baö ^araüelo^ 
gram in jmei congruente S^retecte. 
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* 

5. 3fl ein SGBinfel ein 9ted)ter, fo muffen 
e5 alle feion, unD baö ^ataUetogtam 
ifl ein 9?ecl^tecf. 



&xtbtnUt 2VWc|jmtt. 

93efltmmttnd M Hädjmni^aiM etne^ ^aradelo^vam^. — 
SerfäUung'gletdber ^aradelograme. 

65. 

Snan t)eriei(^ne über berfelben Stnie A D $ig. 44 
tneötere ^JaraUetograme fo, tag i^re obere ©eiten B C 
aUe in einer gu AD paraHelen @eraben liegen, 
n)äl^renb baj^ erfie ^^^tallelogram ein 9?ecl^tect ifl, 
unb bie anberen (Figuren immer fdE)iefere Sagen er:: 
galten. SBtan fagt t>on fold^en «Figuren, bag fie 
gleict)e SBafi^ unb gleid^e S?bf)t If^aben, wo man 
nnter Safiö bie allen gemeinfc6aflli(()e (Stitt AD 
unb unter ^pö^e eine @en(redt)te t)on ber cberen 
(Seite BC auf bie untere AD ober auf bereu SSer« 
föngerung Joerftel^t , roelcfte offenbar für alle biefe 
Figuren biefelbe unb ^wax gleid^ ber (StiU CD beö 
9fed^tecfe^ ijl (2S), 

SBelc^e biefer ^iduren f^at nun n)obl ben größ- 
ten $läd^enraum? menn {/S. tebe oon i^nen bie 



eiebenter 5Ibfd)nttt. 41 

(Seflalt be^ Sugbobend tim6 Stnimet^ angäbe, fäv 
iDeld^e^ berfelben (ebürfte man am metflen S!eppi(i)e, 
um ben Soben jn fcebeden? Sie ©ntfd&eibung biefer 
Stage fc^eint für ben erjlen Slugenblict ntd^t fo tcicl)t, 
ba bte f(f)iefen Figuren jn^ar immer länger, aber 
aud) immer fc^mäler werben. 

!I)en(en mir un6 einen fßact ©pieKarten, unb 
Heilt unö gifl. 45 eine ©eitenfia*e biefeö ^acte^ 
Dor, menn bie Äarten al(c fenJrect^t über einanber 
aefdS)ticl{)tet pnb. ®iefe Jigur wirb offenbar tin 
ated^ted fenn, unb ibr 5ia^^«raum t)Dn ber Slnjabl 
unb Sänge ber Karten abhängen. 

a5erf(^)ieben mir nun bie Äarten, fo bag biefetbe 
@eitenf[äd)e ie$t burc^ Sig. 46 oorgefleUt werben 
fann, atfo ein ^Parattelogram ifl. 2)a man weber 
bie Slnjalfyl, nocf) bie Sänge ber Äarten geänbert f)at, 
fo muß biefe neue SiflWf offenbar benfelben gläd()en5 
räum, wie jene frübere, l^aben u. f. f. für jebe 
weitere SSerfcbiebung ber Äarten* 

SBaö aber lg>ier Slnjabt unb Sänge ber Aar* 
ten, ifl bei unö §5^e unb Safiö ber Sigur, unb 
t6 bleibt fomit ber 3(&cbenraum eine^ $a^ 
ratlelogram^ flet^ berfelbe, fo lange S?bf)c 
unb S3afid biefelben bleiben, ober man wirb, 
um unfer frül^ere^ ©leic^niß wieber aufjunel^men, 
für bie oben erwähnten oerfcbiebenen Si^^^^^ überall 
gleid^ oiel Seppi(f)jloff braud^en , um ibre 5w#boben 
^VL bebecfen. 



42 eithtnUt ^^fd^nitt. 

@o dar bieg fd^on je^t unfeten Sefern fe^n 
maq, fo trotten iDtt bod^ nod) eine {mette Datflel^ 
tung verfiid^en. 

©epen Sig. 47 unb 48 ein 9?e(l&tecf unb ein 
9>araUc(ogram t)on gIeidE)et 93afid unb gteid^et i^5^e. 
^an t^eite ba6 ^araUelogram in brei Steile auf 
folgenbe 3(rt: man jte^e eine auf £F fen(re4)te 
Sinie FI, nel^me FK gleid^ EI, unb jie^e Don K 
eine ©enf redete KL auf GH. 

Sbenfo t^eile man ba6 9{e(^tecf in brei S^l^eile, 
inbem man BM gleich FI nimmt, bann DO gteid) 
GL, unb DN gtei* LK, unb bie Sinien AM unb 
NO iit1)t 

SSejeid^net man bie einzelnen @tüc(e nad^ ber 
dfeil^e, n)ie e^ ^ter gefc^a^, mit 1, 2, 3 in beiben 
Figuren, fo fann man fd^on ^iet geomettifdf) bie 
©(eid^l^eit ber Sreiecte l unb 3 nadf)n)eifen. S)enn 
für 1 im 9f ed^terfe ftnb jmei @eittn MB unb AB 
unb ber eingefd^IolTene 9Bin(e( B ben jmei ©etten 
IF unb £F von 1 im ^araUelograme mit bem 
eingefd^Ioffenen redeten SBin(e( gleich, folglich beibe 
Sreiecfe l congruent, u. f. f. für 3; burc^ wei* 
tere jiDectm&ßige S^tf&Uung ber 9?&ume 2 wivb man 
im ^^^raUelograme Figuren erzeugen, für beren 
jlebe eine congruente im 3ttä)kdt nad!^iiun)eifen ifi. 
3nbeg gelangen n)ir met fd^neder jum Si^I^r i)>^nn 
wir bei ber biö^er aufgeführten 3^rfÄttung flel^en 
bleiben, unb bie Figuren bemgem&g in ^apitt an^^ 
fd^neiben , mo mir bann fe^en , bag bie mit benfelben 



Stffern bejeid^neten @tücfe fiä) genau beden, alfo 
mirüid^ Sfed^tect, n)ie ^araUetogram , gteid^en 
S(&d[)entaum ^abeu. 

35iefe S^tfäUung wirb nid^t immer biefelbe bleu 
ben, aber flet^ wirb eine fo(d)e mBgtid) fe^n. Se« 
trad)ten n)ir j. 93. ba^ fe^r geneigte ^araUeiogram 
$tg. 49, unb baö diti^Ud ^i^. 50 t)on gteicf)er 
fBafi^ unb ip&^e, fo reid^en n)ir l^ier mit obiger 
3erfaUung nic^t me^r an^, unb müfien beibe auf 
folgenbe SMrt in fünf Steile tl^eilen , um jum SkU 
ju gelangen: 

SJ?an jiebe in Jig. 49, wie frül^er, FI fentred^t 
auf FE, nebme FK gteidj) EI, jielEye KL parallel 
mit FI, nebme KM gteid^ EI, unb jiet;e MN pa- 
rallel ju FI, nebme MO gleid^ EI, unb jie^e OP 
parallel ju FI, unb bejeic^ne enblid^ bie fo entflan? 
benen Figuren nad^ ber 9fet^e mit l, 2, 3, 4, 5. 

Sbenfo nel^me man in gt9* 50 BQ gleid() FI, 
unb jie^e AQ, ne&me ferner AR gleid^ BQ, unb 
jte^e RS parallel ju AQ, ne^me toieber RT gleich 
BQ, unb jie^e TU parallel ju AQ, enblic^ ne^me 
man TV gleid!) BQ, unb gie^eVW parallel ju AQ, 
unb htizi^xit bie fo entflanbenen Figuren nac^ ber 
97ei^e mit l, 2, 3, 4, 5. 

@dbon aM ber bloßen 9lnfidE)t biefer Figuren fielet 
man, ba^ bie im ^arallelogram unb im fRed^U 
ede gleicl) bejeicbneten @tücte einanber audft gleid^ 
ftnb, nub (ann fld^ baoon iiberbieg burc^ Secfung 
äberjeugen. 
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^araüelogtame f;aben alfo gleid^en 
Släd^enraum, menn fie gletd^e 93aft^ unb 
QUiä)t S?öf)zn f)abzn. 



^Ir^ter :2lbfcl)ttitt. 

lelofjrame^. — ©eine Serf^tlung in Dualrate. — ^axaU 
lelograme laffen flfd) (let« auf 9?ed)tecfe bringen. — 9?ume^ 
rif{t)er ^u^bvurf für bie gläd)e eine^ 3)i:eiecfi^. — gür bie 

Släd)e anberer Stgtiren. 

66. 

Sluö bem Sor&ergel^enben mtfien mir, bag 
bie ®r6gc eine^ ^arattelogramö ober beffer ber 
Staum, ben bie @eiten eine^ ^araUetogram^ ntta 
fafien, lebigltcf) von feiner Saftö unb §ö^e, unb 
butd^au^ nid^t oon metteren Sigenfd^aften fetner Qiz^ 
fialt abfängt. S)iefer Umflanb fe^t itn^ in ben 
@tanb, bk @vb^t aUer t>on geraben Sinien ein? 
gefd^Ioffenen Siguren auf eine äugerfl einfacf)e 9(rt 
gu beflimmen. 

Sßerfuc^en wir bieg juerfl mit einem SRed^tecfe 
gig. 51 , wtld^e^ baö i^erjüngte Silb eineö größeren 
9iecJ)tecfeö »orjieUe, befien »ajiö AB j. S. brei 
3o«e, unb beffen S?^t AD fünf 3«>U^ betragt, (St. 
feioen biefe SoUe lieber im verjüngten 5D?ao^flabe 



auf bie Reiben Seiten AB unb AD, mie man bieg 
l^ier fie^t, burc^ bie fünfte E, F unb G, H, I, K 
auf^etrasen. 

2)urd) bie S^eihtng ber Sinie AB jerfäUt baß 
afed^tecf, wenn man bie Sinien EL, FM fenfre(t)t 
auf AB ikf^t, in brei fd^male 9?ec^terfe AELD, 
EFML, unb FBNM, bie einanber gteid) pnb, ba 
fle gleidtie S3a|td unb ()(eid)e S?bf)t f)aUn. 

Surd^ bie Sl^eilung ber Sinie AD jerfaUen biefe 
fc^malen SRed^tecfe, wenn man bie Linien KO, IP, 
UQ, GR fenfred!)t auf AD jiebt, itbtß in fünf noc^ 
tleinere Sted^tecfe, bie wieber einanber gleich i!nb, 
ba i!e aüe einen St>ü t^t>ä) unb einen 3i>U ^teit finb«. 
(Sold^e 9{e(f)tecfe af^er, bie eben fo breit, aU ^oc^ 
i!nb, nennt man üu abrate, unb wenn, wie l^ier, 
eine Seite einen 3i>(( beträgt, ünabratjoUe; 
beträgt eine @eite einen ^vi%, fo lE^eigen fle üu abrate 
fuge u. f. w. 

Unfer urfprunglid^ed {)?edt)tecf ABND, baß gut 
fßafiß 3 3oUe, unb jur ^o^e 5 SoUe l^at, ent^&(t 
15 fluabratjoüe , benn tß tommen in bemfelften bret 
fenfrec^te 9?eil^en von OuabratgoUen por, bereu jebe 
fünf Guabratgolte faßt, 

5©iirbe baö 9itd}Ud ABND eine Sapö »on 
vier Sotten ^aben, fo gäbe eö »ier fotd^er fenf rechter 
9;ei(;en, bereu jebe fitnf OuabrntgoUe l^at, unb baß 
9?ed^tect ABND enthielte mtvxai fünf ober jwanjig 
üuabrat}otte. 
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SBenn man alfo bett Vtanm beflimmen toiü, ben 
tin Sfed^tect mit feinen @eiten umfaßt, fo batf man 
nur iDiffen, n)ie viele 3oU^ Su@^ u. f. m* bk föafi^, 
unb n)ie viel 3^U^r Su@e u. f. w. bie $5^e beffelben 
M* ^^^ ^robuft biefer beiben 3<^Men 
mirb bie SlnjaH Üuabtatjoüe, jQuabtat^ 
fuge u. f. w. geben, meiere ba^ 9?e(^tecf ent« 
Hit @o »irb j. 95* ein Sfed^tect, beffen Saft« 
10 Solle, unb beffen ipö^e 15 Seile migt, 150 £lua« 
bratjoUe entl^atlen. 

S)a und abet aud bem SSorl^erge^enben be^ 
fannt tfl, bag ^araUelosrame mit 9?ecl^tecfen 
gleichen 9taum umfaffen , tt>enn (t^ tnit benfelben 
gleiche SSafid unb $5^e ^aben, fo mirb bie eben 
gegebene Siegel aud^ für ^arallelograme gelten, unb 
man toixb allgemein ben 9?aum eined ^aralle» 
logramed, mag balTelbe red^tmintlig ober fc^ief« 
iDindig fe^n, ftnben, inbem man bie 93afid bef^ 
felben mit ber $5l^e multiplictrt. S)ie fo 
erhaltene S^^^ <^^^t imrb üuabratjoUe ober üuabrat« 
fu§e u. f. n). geben, je nad^bem man bie Safid unb 
^öb^ ber Sigur in Qoüm ober 3u@en u. f. xo. ge^ 
meffen l^at. 

68. 

Slud 55. n>ijTen mir, baß ein ^arallelogram 
immer in jwei einanber gleid&e Sreiecfe jerlegt 
toerben (ann, ober, xoa^ baffelbe ifl, bag matt 



Üd^ ein S)reiect jleM aU bie i?&(fte eined ^araUelo« 
gramem benten (ann, ba6 eine @eite bed S)retec(ed 
jut aSapö , unb bie S?bf)t be^ Sreierteö jur ^ö&e 
iat (roo tnan unter ipBl^e beö Sreiedeö bie ©enfc 
recl[)te Don bem ©d^eitef be^ ber Safl^ gegenüber 
liegenben 52JinfeU auf bit Sajtö ober beren Ser« 
t&ngerung ju Dcrfle^en l^at). 3n ber Zf^at tann 
man mit jebem S)reiecte, inbem man ein congruented 
fc^tctlid^ an bafTelbe anlegt, ein ^araUetogram hiU 
ben* @ö n)irb bemnad() ber S*(äcl^enin^alt, n>ie 
man ben ))on einer S^P^ eingenommenen 9faum 
nennt, eine^ S)reiecteö bem H^ben ^robuCte 
ber S3aft^ in bie Spbf)t bed S^reiedd gleid^ 
fei>n. ©enn g. SB. bie Sajiö bed Sreiecfd 4 SoU, 
bie ^bf)t 5 3oU beträgt, fo ijl ber S^äc^enin^alt 
Deö S)reiecfe^ 10 üuabratjoUe* 

69. 

Wlaxt tann aber mit berfelben 93ait^ unb 
S^itft eine ^enge S^reiecfe <^tg. 52 conflruiren, bit 
atfo aUe g(eidE)en ^läd^eninbalt b<^ben. ®o fonberbar 
bieg beim erflen 2(nblirfe ber oerfc&iebenen ©eflalten 
biefer Figuren fcbeint, fo natiirltd^ erH&rt e^ ftd^ bod) 
anä) mieber an^ bem Srfa^e burd^ größere S&nge 
bei tieinerer SBreite ber Siflwt wnb umgefe^rt. 

6in anberer fd&einbarer Slnfianb ergibt Pcf) an6 
ber S3etracl!)tung , bag man ba(b bie, ba(b jene 
@eite eined S)reiecfed alö S3aii^ annehmen tann, 
unb bod^ immer benfelben S^(ädS)eniniS^a(t bekommen 
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foU. 91Uetn aud) ^ter ftnbet eine Sludgletc^ung eben 
baburd^ ilatt, bag aud) bie öö^e beö Smecteö 
immer hiebet i?erfc^teben a\x^f&\lt, n>enn man anbete 
@etten ju S3afen n)&l^(t, am größten mtb , ^^nn 
man bie (letnfle <^eite gur 93a{td nimmt, unb am 
Heinjten, lüenn man bie grögte baju mad^t Se* 
tracl^ten wir j. 2J- baö Sreiecf ABC Jig. 53, unb 
fud^en mir jtuerfl feinen ^l&d^imnbait in berjenigen 
©teUung beffelben, wo bk Seite AB ald Safl^ 
erfd&eint. ©efei^t, biefe ©eite AB i^abe neun Boö^r 
ma^ von ^er burd^ bie S^eitungöpunfte anjetgten. 
Um bie $5^e beö Sreiecteö für biefe Sage beffelben 
ju ftnben, t)er(&ngere man nad() 68 bie @eite AB 
über D binau^, unb fälle von C eine ©enfrecbte 
CD, u)eld)e und nun bie S)bf)t beö Sreiecfeö Dors 
fteUt, Siefe Sinie CD aber entbfilt genau gwei 
fold^er Zf)ük, mie bie £tnie AB ibrer neun ^atttf 
ifl alfo ümei 3oUe lang, wenn jene neun 3oU« bötte. 
2)er $5läcbeninbalt beö Sreiecfö beträgt atfo bie 
i^ätfte von ad^tjebn ober neun jQuabratgolIe. 

Srebt man nun bad S)reiecf um, fo ba^ bte 
©eite AC, bie brei SoUe migt, nad^ unten gu liegen 
fommt, unb alfo je$t bie Saftö oorftellt, fo mirb 
man nun biefe ©eite oerlängern, unb BB fenf? 
ved)t barauf fällen, unb e^ ifl bie Sinie BE bte 
$5be beä IDreiected für biefe neue Sage beffelben. 
S)iefe Sinie aber entbält genau fed^d folc^er '!tf)tilt, 
u)ie AB neun, unb AC brei entbtelt, ijl alfo fedS>6 
3oUe lang, wenn ein fold^er Sbeil einen Qoü 
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wtfttHt S)te SBofi^ be^ ^mtdt$ ^at alfo U^t bni 
BoUt, Die $»^e fed^^ SoUe; bet $l&d)eninMt be« 
S)retecf^d beträgt ba^et lieber, g^nau xoit ft&Ut, bie 
i^aifte t>on aä)titin ober neun ÜaabratioQen. 

S)afre(be Sfefultat f&nbe man enbtbf), tt)entr man 
bte brttte ®ette BC atö Safl^ ann&l^me, mo.bann 
bie Don A auf BC fenf redete Stnte AF bie £)&^e 
DotfieUte; nur merben bann biefe kiben Sinten mä)t 
n)ie in ben beiben eben betrad^teten ^AUen eine gange 
Slnjabl 3oUe, fonbetn überbieß gemifTe SBrud^tfteile 
i>on 3oUen enthalten, aber immer tüivb ba$ ^aXbt 
^rebuft bet beiben Qai)lm gleid^ nenn (Üuabrat^ 
goUen) fe9m 

70. 

S)a i!d^ jebe ton geraben Sinien gebilbete 
Sigur in S)reiecte gerlegen (&gt (44 u. fOi fo fann 
man, wenn man einmal ben S(&cbenin^a(t einee S)re{« 
ecfe^ beflimmen (anui aud^ ben jeber anberen Sigur 
angeben, inbem man btr 31&d^entn^alte ber biefetbe 
bitbenben !S)reiecfe fummirt @^ ifl bie§ ein weiterer 
93eiDeiö baoon, wie wid^tig t6 ifl, bie 9?atur eine6 
Sreiected früher gu unterfud^en , Ur>tit man auf bie 
Setradl^tung anberer Siguten itberge^t* 

9?ad^ 66. ift ein Ü u a b r a t ein 9?e(^tect 
mit burd^an^ gleid^en ®eiten. SBenn a(fo bie 93aft^ 
eined Duabrateö g. 93. fiinf 3oUe l^at, fo ^at and^ 
feine $5^ f&nf 3oUe, unb baö Duabrat ent^&tt 
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f&nfmal ^nf ohtt fünf unb iwanii^ ünabrotjoHe. 
Um bal^er ben ^i&ii)mnftaU eineö üuabvated ja 
et^alten^ l^at man nur bie ätn^a^l SoUe, $»§( 
u. f. to. einer ®ette beffelben mit ffd^ felbfl jn muk 
tii^Uciren, nnb etb&(t fofort bie Slngal^l Ctuabrat« 
}oUe, Cluabratfuge n. f. n>., mel^e bad £iuabrat 
enthalt 

i^ierin liegt ber ©runb, toef^alb man in ber 
atrtt^mettt ba« ^robuft einer Qa^i mit fi4» 
felbfi ba^Üuabrat berfelben nennt* ®d Mien 
Ne 3al^(en 4, 9, 16^ 25^ 36 u. f. n>. bie Quabrate 
ber QaiUn 2, 3, 4, 5, 6 u* f. w«, u>eili n>enn bie 
legten Qa^Un ba^ 9(n6maafl ber @eite eine^ dua^ 
btaM bebeuten , Jene bie ©r&ße ober ben ^iSd^en» 
in^att bed ganzen Üuabrated geben. 



JTfUttter :2lbfrl|ttttt. 

SRerfwfirbige ei^enfd^afttn eint$ rcd^tioinfltdcn J^retetfe^. 
— 3)te Duabrate ber ^atbeten aufaninten gletd) bem Dna« 
brate ber i^opot^ennfe ((SfeUbrAcfe). — SSewei^ btsrcd 
Serfällnng* — iTnbere 93ewetTe* — SerfSOfttno M Dna« 
bratet einer eingetl^eiUen £tnie* -^ Um wie rtel fiberfletgt 
ba$ Onabrat brr £tnte bie Dnabrate ibrer Sbetle? 

72* 

(Sine ber merPiD&rbigflen Sntbectnngen in ber 
iDfatbematit bejie^t fi<b auf eine Gigenfcbaft ber 
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Qttabrate übet btn &äun etned red^hoinQtgcn S)ret^ 
edeß (88), bie wir nttn im Soig^nben tennen (emtn 
iDOtten. 

SBtan nennt bie @eite eined ted^tmtntti^en S)tei« 
ecfe^, n)e(d^e bem redeten 93intet gegenäber liegt, 
bte i^9PDt^enttfe. 3Bir l^aben nun biet gifl* ^ 
ilie^rete tec^tmintüge S)reiecte mit berfeiben $9P0tf 
t^enufe AB t>er2eicl(^net Wtan fielet, ba§ mie eine 
bet beiben i>et&nber(id()en Seiten AC unb BG ab^ 
nimmt, bie anbete mdd^öt nnb nmgetel^tt« S3on 
A^nUd^en S&Uen, bie mit fd^on ftül^et fennen lenu 
tttip jn fd^tie^en, ijl man füt ben etflen 9(nblict 
verleitet, ju glauben, bag'bie @umme biefet beiben 
Seiten fletö biefelbe ifl; aUein fd^on bei einet nnt 
ttxoaß genaneten Untetfud()ung ubetjeugt man fid^ 
Don bet 3rtigteit biefet 93otaudfei^ung. 

S3etieid!)net man bingegen auf ben Seiten AC 
unb BC, bie man Statteten nennt, fluabtate, 
fo finbet man , ba|l bie Summe bet SUd^eninl^atte 
biefet Üuabtate ftetd biefetbe, unb gwar immet bem 
^läd^eninj^aite be< öbet bet $9pot^enufe conihuitten 
üuabtate« gleid^ ifi. 

9J{an fd^neibe fid^ btei getabe 9)ai>ietftteifen ju, 
ben einen btei, ben anbetn vier, unb ben btitten 
f&nf 3oUe lang, unb (ege fie in ein S>teiec( }ufammen, 
fo bemettt man , bai bet von ben beiben ffttgeten 
Seiten eingefc^Ioffene SBinfet ein ted^ter, unb fo(g$ 
U^ jene« 3>teiec{ tin ted^tmintUge« ifl* SBetjeid^net 
man nun übet Übe bet Seiten ein duobtat, fo 
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fa(fen biefe Duabrate nad) ber Sleil^e neun , Ud^^f 
je^n unb fünf unb gmangig Üuabrat^oUe, unb eö tfl 
mitnicb bte Summe ber Üuabrate ber 5tatl^eteii 
(nAmltd^ 9 unb 16 ÜuabratjoUe) gletd^ bem £luabrat 
ber j^^pot^enufe ( n&mlid^ 25 ÜuabratjoUen ). 

(Sd^neibet man ftd^ ebenfo brei anbere ©tretfeo 
von Rapier an^, bte natfy ber Slei^e 5, 12 unb 13 
3oUe lang flnb, fo finbet man erfien^ mieber, ba§, 
iMun man btefelben gu einem S)retecte gufammenlegt, 
ber Don ben t&rgeren @etten gebtibete SBintet ein 
red^ter ift, unb jtoeitend, ba@ bie ®umme ber 
Cluabrate btefer ibeiben ftat^eten (nAmlid^ 25 Q^aa* 
bratjoUe unb 144 QuabratjoUe) bem üuabrate 
ber ^9potbenufe (n&mlt(b 169 ÜuabratjoUen) gleidi) 
fommt @d^on biefe beiben einzelnen S&ße geben 
einen jiemticft ttaren SBegrijf von ber 9{id^tigEeit 
bU @a$e^, aber mir moUen un^ ddu ber allge^ 
meinen ©ültigteit beffetben auf einem &^niid}cn 
asSege, mie eben bei ben $araUe(Dgramen (65), ^n 
ftbergeugen fucben. 

SBir ^aben bier ein genau recbtwinfligeö S)retect 
ABC (3ig. 55) pergeicbnet, unb auf bie @eiten bef$ 
felben Quabrate errichtet« S!bei(en n>ir nun juerfl 
baö Cuabrat iiber ber Jtatbete AC in brei Steile 
1, 2, 3, inbem wir loon D eine Sinie DE parallel 
{U AB, unb 9on A eine Sinie AF fentrecbt auf DE 
fübten« ferner merbe ba^ Cuabrat über ber Ras 
tbete B C in vier Sbeile 4, 5, 6, 7 baburcb getbeilt, 
baß man von G eine£inie 6H parallel ju AB, unb 



wn B eitte Sinie BI fentrec^t auf 6H f&^tt, fetner 
einen StbflanD GK glctd^ BH nimmt, nnb eim Sinie 
KL pataHel ju GH, ober toa^ baffelbe tft, ju AB 
gie^. @nbUc^ jerfd|)neite man ia^ Cmabtat übet 
ber $9pot^enufe AB in fieben (Stndt 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
inbem man juerfl Don C eine auf AB fenf rechte 
Sinie CP fAbtt, meldte ba^ Üuabtat ber ^^p^t^t^ 
nufe in jimei längHd^te 9fed^tecte tbeilt; bann ik^t 
man von N eine Sinie NM patatlet ju AC, utib 
i^etbinbe bie fünfte M unb R, t>er(Ansete weitet 
bie Sinie DA bi^ fie auf NM ttift, unb ebenfo bie 
Sinie B6 Mö fie OP fc^neibet, ne^me enblid^ einen 
Sllbflanb RS gteic^ KL, unb jie^e SQ fentted^tauf MB. 

SSergteicbt man nun bie Dielen {(einen ^igUten, 
bie auf biefe ^xt entflanben, mit einanber, fo finbet 
man , ba% bie mit gieid^en Qiff^xn begeidj^neten audE^ 
einanber DoKtommen gleich ftnb, unb bag joisfid), 
menn man bie Figuren in ben Üuabraten ber beiben 
ftat^eten über bie gteicbjiffrigen in bem Üuabrate 
ber i^9potbenufe (egt, eine üotttommene S^ecfung 
biefeö testen ^ert^orgebradg^t n>irb, tDOPon man fid^ 
burd^ Siudfd^neiben ber ^igur S5 in allen ibren Z^tU 
ten (eid!)t überzeugen tann. 

Sugteid^ ifl bierau^ ixiliä)tliä), ba^ bie ton ber 
Sinie OP gebitbeten 9?ed^tecte flücttDeife ben Dua» 
braten ber ftat^eten QUlä) finb, ba in j[e ixoti biefer 
Figuren bie gleid^en 9}ummern tortommen« 

Sine fotd^e @int^eilung ber Üuabrate u)irb im 
StOgemeinen, wie man von felbfl iiel^t, {tetö mbglidj^ 
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fepn; ba after bodft ixt mandften glätten hat ffetnere 
Clttabtat ftber BC in mel^r aU t>ier 3:MI^r ^^^ ^ 
^itv gefd^al^, ittltglt iDerben mug, fo woden tDit nixA 
einen anbeten iBeweid j^eüfe^en, ber DftUig attgea; 
mein ifl. 

^ir Men in ^tg. 66 bie btei Auabrate, n)ie 
frfil^er, auf ben <Seiten be^ m^tminniden ^ttU 
tat6 ABC errid^tet, jibod^ ba^ Dnabtat ber ^^po« 
ti^enufe ftt^et, ^tt unter biefelbe geftettt, fo bag bad 
S)reiecf ABC fe{t)ft einen S^efl beö grofjen CluabräM 
bitbet 

@ä)mihtn n>ir nun bfa^fed S)reiect aui, unb 
legen tmr eö auf bie obere @eile DF be6 großen 
£luabrate^ <Sig. 57), fo n^irb ofenibar baburd) biefi 
groge Üuabrat in eine itM^M^t Sigur ADEFBC 
i»erioanbett| Ut einen einfpringenben Eintel ACB 
mib einen oorfpringenben DEF, übrigen^ mit bem 
grogen CUtabtate gleichen ^tAd^eninbatt f)at Si^^^n 
mir j[e$t oon C itac^ E eine Sinie , meldte biefe fedf^? 
feittge Sigur in jn^i Zt)tik t^eiU, fo ifl jeber biefet 
Steile ein ^raUelogtam; benn ba^ S)reiect f^at 
genau biefelbe Sage ituf ber oberen Qtitt beö Duo» 
bratet, bie ed fr&ber auf ber unteren l^atte, b. l^. 
iebe @eite be^ S)reäxte^ Hegt ü^rer früheren @ttU 
lüH parattet, unb e^ i(l DE gleid^ AC, EF gleid^ 
GB, unb fplgfic^ 4!nb bie beiben Steile, in metc^e 
wir bk fe<b^feitige 3^igur jerlegten , not^menbig ^a- 
raUelograme. Ueberbieg aber mug, ba DF gletcb 
AB i^, DE in ber Sinie GH, b. I^. ber oberen QtiU 



bt$ SXnt^taM Met AC, unb BF in Ut oerttm 
flerten Stnte KI, b« l^. bet olleren Seite beö Üua^ 
btrateö fiber BC Uegen« So ^at alfo bat 9)ar<tUef 
iDgtam ADEC gletd^e fda^x$ AC unb sleid^e $6fte 
HG mit bem Duabrate hUt AC, ift atfo bemfeliben 
dteid^, unb bat ^araUelosram EFBC ^at gletd^e 
S3af{ö BG unb gteid^e ig)»^e KG mit bem üuabrate 
über BG, ifl a(fp wteber biefem gleid^. S>a aber 
bie beiben 9araUe(ogtame jitfammen bie fecb^feitige 
Sisut ober boö Üuabrot übet bet Jl^9potbenufe AB 
bilbeni fo ^abtn mit aKgemein ben 6a$; 

3n iebem te<btn)int(igen Steiecte ifl bie 
@ttmme bet £luabtate bet beiben Jtatbeten 
Steicb bem Üuabtate bet i^^potbenufe* 

S){efet bbdj^fi metfmütbige @a$ ift von bet 
gtbiten Slnmenbung butcb bat ganje ®ebiet bet 
9^atbematit, foU um ba^ Sabt 500 »ot Sb^fio von 
Vptbagota^ gefunben wotben fevn, unb betfetbe ben 
@bttetn auö S>an(bateeit bctfut, ba^ ffe ibn baju 
ettoren, ben STtenfcben biefe oicbtige SBabtb^it iu 
entfcbleietn , bunbett Odftfen geopfett b^ben. S>a 
übrigen^ in bet @(bu(e, bie 9)9tbagotaö gtünbete, 
blutige Opfet vetboten n>aten, fo ifl Jene @t2&b(ung 
jiemtitb unnxtbtfcbeinittb , unb n)Obl bie Q^rfinbung 
fp&tetet Seiten, n>o man bie b^be 89ebeutung iene5 
@a$e« etfi tecbt ettannt ^attt. 

9tan nennt biefen Qa^ bie QfeUbtficte, n>eil 
man, fo einfadb et and) ^itt unfeten Sefetn gefcbienen 
baben mag, oon toenig talentitten Seuten befen ^ 
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SerflAnbniß nid^t etmartete, nnb btt €!aft alfo 
ik^itit iDenn {te fid^ auf ba6 ©tubitim bet @eos 
metrte legten, gUid^fam ein »Mö l^ierl^et unb n<d^t 
wettet« iurtef, 

73. 

SBenn man eine Sinie AB ^ig. 58 im ^nnfte C 
in gmei Steile AC unb CB t^tiit, unb iif^et bet 
ganzen Sinie fowo^Ii atö ülret biefe i^te S^ei(e £lna$ 
btate ettic^tet, fo mufl offen6at> mie eigentlid^ fd^on 
bet Slugenfdl^ein aM bet ^iflut fjeigt, bie ®iimme 
bet Üuabtate fibet AC unb CB {(einet fei^n, aU 
ici$ Ciuabtat übet bet ganjen Sinie AB; benn n»Ste 
bie Summe biefet Ouabtate gleich bem gto§en 
Cluabtate, fo müßten bie Stnien AC unb BC mit 
AB ein ted^tmindige^ S>teiecf, beffen i^^pot^enufe 
AB w&te, bilben (5nnen, toa$ abet unm5gli(b ifif 
ba AC unb BC baju offenbat ju tnvi ftnb. 

3Btt wollen nun ben Untetfc^ieb gmifc^en biefet 
(Summe bet beiben {(einen Quabtate unb bem gto§en 
Cluabtate n^tx befUmmen. 3(u6 &ig. 58 fle^t man, 
ha^ biefet Untetfd^ieb bem 9Iaume F6HEDI g(ei<^ 
ift, benn biefet 9{aum bleibt oon btm gtogen £luas 
^tate ubtig , wenn man bit Keinen in baffetbe j^inein« 
fe^t. aSetiangetn wit bie Sinie FG, bid fie DE fc^neu 
bet, fo entfleben imi dtt^ttdt DP mb GE, bie 
einänbet gleid^ (inb; benn GH ifl gteid^ BC, unb BC 
tfl wiebet gleid^ DI, ba beibe Sinien bie ffitftz bet 
gteid^en Sinie AB unb AD «^otfteUen, wenn man 
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Don benfelben bie gletd^en &tMe AC tttib AI 
me^tiimmh fetner iflEH eftenfo gleidft FI, ba biefe 
Stnten bie Stefle ber gleid^en Seiten BE unb AB iH)r» 
fleUen, n)enn man üon benfelf^en legten bte gleid^en 
@tücte BH unb BG ivesnimmt; ed l^aben alfo bie 
beiben 9?ed&tec(e DF unb GE gleiche $5^e unb 
gleid^e 93a({^« Ueberbieg aber ftnb bie btefetben HU 
benben (Seiten eben bie Sü^etle AC unb BG, in 
n)e(d^ bie Sinie AB jerfaut mürbe« S)ie$ f&btt 
und 2u fofgenbem im gangen ©ebiete ber 977at^ematit 
l^ocbtDicbtigen @ai^: 

t>a^ üuabrat einet Sinie AB übetttifft 
bie @umme bet Üuabtate übet i^ten Zt^tU 
Un AG unb GB um ba^ boppette Sled^tect 
übet benfelben Steilen. 

74, 

SBir mtffen m$ bem 93otbetge^enben , ba§ 
Üuabrate unb Stecbtecfe burcb Qa^Un au6gebtüctt 
metben tbunen, wenn man 3<^^(^n, bie i^te @eiten 
porfieUen, mit einanbet multiplicitt. S^ tann a(fo 
jebe S^^If tn fofetne {te n&mlicb fietö ald ha€ ^tty^ 
butt groeier gletcbet obet ungleicbet g^actoren ange« 
feben tDerben (ann, aud^ immet für ben 3ludbtuct 
bed SI&(^eninbatted eined £luabtated obet eined 
9?e<^tec(ed gelten. @o ift j« 93. bie 3ab( 12 bet 
Slu^btucf eine^ ffitä^Udt^, beffen @eiten burcb 3 unb 
4 vorgefleUt merben, ba biefe legten Sat^Un mit 
einanbet multiplicitt 12 geben. 9ßa^ mv bemnadft 
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tUn i>on Oitabraten unb 9ted()tecten nUv it 
n>tffen Sinieti fagteti, QÜt ebenfo oon Üuabraten 
ober }U)etten ^ottnitn getDiffer Qaf^Un unb 
i(^ven ^robtttten, b. (f. 

Sl^eilt man eine Qa^t in imi Zbük, fo t{l 
bad Üuabtat ober bte jiDette ^oteng ber 3<^i^I 
flletcb ber @umme ber Üuabtate bet beiben Z^tiU 
mebr bem boppeUen ^robutte beiber £^eile« 

@e9 j. 93. bie 3a^{ 10 in imei S&eiU 7 unb 3 
set^et(t, fo l^ben mit 

2)a^ 0uabrat oon 10 100 

S>ad Ouabvot von . 7 • • . • 49 

» » » • 3 • • • • 9 

ba^ boppette 9>(obutt 21 

oon 7 unb 3 . . • • 42 



'^ fomit bie Summe bicfer ©rögen .100 
genau mie oben. 

Z^tiit man ebenfo iU Qa^i 12 in bie Setzten 
8 unb 4, ober 7 unb 5, ober 9 unb 3, fo fnbet 
man fletd bie @umme ber Üuabrate ie jmeier fo(cl()er 
ZffdU unb ii^red boppelten ^robutte^ g(ei(l(> 144 ober 
bem Üuabrate oon 12. 



3(i|iiter ^Kd)nttt. 

i^rev ^nttn* — 9Bte mm A^nltd^e SDretecfe t^rer ®r^ge 

nad) DergUid^t — Regelmäßige ttnb tsnregelmäßtge S^ 

gttren. — Figuren nad) fletnetem iinb grüßeirem 

9Xaa6flal)e. 

76. 

Gtnet ber mid^tigfl^n SSottl^efle, ben un6 bt^ 
©eontettte ibdngt, tfi, ba$ fle un^ in ben ©tanb 
fe^t, 3n)et @egen{lSnbe mit einanbet }tt vetgleicben, 
bie in Jeber 9{ü(({!(!^t, il^te @t6gc aufgenommen, 
etnanbet A^nltc^ geflaltet ftnb. @o((l^e ©egenflAnbe 
metben, um mit einem f(^on aud bem gemeinen 
2tf>m betannten Stuöbrucfe gu fpred^en, nad^ 9et$ 
fd^iebenen üßaa^lflAben gebttbet fe^m @d tfl 
j. S3* tu ^igur eineö Sanbe^ auf bcr Sanb(atte ber 
Qkflatt be^ fianbeö felbft i>o((tommen fibnlid^, unb 
im ©runbe nur ehie S)avfle((ung beffelben in i>er* 
i&ndtem 9)faa|iflabe« S>iefer SHu^btucf aber 
mü ofenbar nur fagen, bag jebe C^ntfemung unb 
fiber^aupt jebe tlu^be^nung be^ Sanbed in ber Starte 
dteid^m&^ifl )>erMeinert erfcbeint. 

S3etra(bten n){r nun ein S)reiecf ABC $ig. S9, 
tIfexUn mv feine ®eite AB in iia^zi gleicbe Sl^eite Aa 
onb Ba, unb Rieben »ir bur<b ben ^untt a eine Sinie 
ac parallel ju AG. S>a^ fo entfte^enbe ((eine S)reiect 
Bac f)at offenbar glei(be SSinfel mit bem großen 
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3)reiecte ABC; benn bet !lBhttel bei B tfl beiben 
Stauten gemeinfc^aftfid^ , unb bie SBintel bei a unb 
A, fo n>ie bie bei c unb C ünb aU (SegenminM (33) 
einanbet gletd^* SBenn wir übetbieg und ftbetjeugten, 
ba§ bie Seiten beö Meinen S)reiecfe^ burd^aud in 
gleid^em SDlaa^t (leinet ftnb, aU hit gleicbliegenben 
(Seiten be^ stoßen, fo mitßten imt ton ben beibett 
Sifluten fagen, baß fie einanbet ooKtommen Abnlid^ 
unb lebiglicb in ibtem Snaaßflabe oetfd^ieben flnb. 
Die &ÜU Ba be^ {(einen S)teiecft^ ifl termb^t um 
fetet Seicbnung bie $&(fte bet @ntt AB be^ gtogen, 
unb butcb unmittelbate üffefTung jeigt fid^ in bet 
Si^at, ta^ au(^ ac bie Jg)&(fte Don AC unb Be bie 
i&aifte »on BC ifl. 

i^&tten toit bie ®eite AB flatt wie biet in }mei, 
in btei obet mt gleicbe Sbeiie get^eitt, unb butd^ 
ben bei B junäcbfl liegenben Sbeüungdpuntt eine 
Sinie pataUel ju AC aejogen, fo wittben toit ebenfo 
finbeni bag bie @eiten be6 fo entflebenben Meinen 
S>teiecte^ butcbaud ben btitten obet oietten Sbeil 
bet gleid^Iiegenben @eiten be^ stoßen bettagen. 
Untet gleid^Iiegenben Seiten abet oetfhbt 
man bie gleicben SBinteln gegenfibet liegenben 
(Seiten. 

38enn atfo bie 2Bin(el ixotitt S)teiecte 
einanbet fiiictweife gteicb finb, fo finb bte 
S)teiecfe einanbet Sbntid^, b. b* je jmei gieidb"" 
tiegenbe Seiten betfelben baben ju einanbet fiet^ 
bafielbe äJet^&ttniß. 



T7. 

^an mürbe alber fe^r irren, toenn man bar$ 
au^ fd^(te§en tooUtt, tag ber ^i&ä^tnin^alt jmeier 
&l^n(td^er S)retec(e in bem 93er^&ltntfFe il^rer @etten 
fielet, alfo 2. 93. ben 9taum, meldten ba^ eine 
S)reiec( etnfd^Heßt, jmetmal fo grofi, ald ben 9?aum, 
tDetd^en ba^ jmeite S)reiect umfagt, annelftmen moUte, 
wenn bte @eüen bed er(len jmetmat fo grofi, atö 
bie gleid^Iiegenben be^ jmeiten S)reiecfe^ ünb« 

iBer2eid|)nen mx , um bte§ n&^er ju erörtern , ein 
3)reiect ABC $tg. 60, unb Derlängern n>tr beffen @et^ 
ten AB unb BC, btd jebe berfelf»en nf>(:(^ einmal fo 
lang wirb, fo erhalten mir ein bem erfien A^nlid^eö 
S)reiecf BD E mit burc^au^ jmeimal l&ngeren (Seiten, 
i^ier le^rt nun fcbon ber Slugenfd^ein, ba^ ber Sl&d^en» 
räum be^ S)reiecfe^ BDE oiel mel^r ai$ gmeimat 
fo grog, atö ber bee !3)retecfe^ ABC ifl, ba offenbar 
ber gugemad^fene 9faum ACDE oie( gr&ger ifl, M 
ba^ urfpritngU(^e 2)reiect ABC. 3Btr moUen aber 
ben UnterfC(^ieb ber ^lAcbenr&ume ber beiben S>reiecte 
genauer unterfudf^en , unb ju biefem 99fe^ufe bte 
@tiU DE in F i^albiren, unb bte Sinien AF unb 
FC iie(^en. S)a^ 3)reiect BDE jerf&Ut auf biefe 
Slrt in oier congruente S)reiectei beren jjebeö bem 
urfprünglic^n S>reiecte ABC gteid^ ifl, mooon man 
ftd^ leidet burd{> einen geometrifd^en 93emeid, am 
fd^neUfien akr burd^ S)ec(ung überzeugen tanui m 
bem man ndmlid^ bie Sig. 60 in Rapier au^fdj^neibet, 
unb bte S^reiede über einanber legt 
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ZiataM folgt aber, bag bet Släd^entaum beö 
fivogen S)re{ec(ed BDE, beffen ®eiten jn>eimal fo 
gtog {tnb, a(^ bie gleid^liegenben be^ utfi^tfitigltdj^eii 
ABC, oietmal fo gtog tfi, atö btt ^(äc^enrautn 
tiefet urfprfitigUd^en Dretecfe^. 

SSerlAngett man ef^ettfo bie @etten AB unb BC 
itod^ über D unb E binaud Stg. 61, bU ({e btetmat fo 
lang werben, aU AB unb BC, tbettt man bie Safl^ 
GH bed neuen S)reiecte« BGH in brei gleiche Xf^dU 
Gl, IK unb KH, unb jie^t man enblid^ bie Sinten 
DI, FI, FK unb £K, fo aerf&at ba^ S)retec( BGH 
in neun S)reiecte , bie burcbaud congruent unb beren 
jebed bem urfprünfllid^en S)reiecte ABC glei<^ ifl; 
eö bat alfo ba^ neue S)reiect BGH, beffen @eiten 
burd^S&ngis breimal grfiger ßnb, atö bie gleid^s 
(iegenben ©eiten be^ Sl^nUd^en S>teiecfed ABC, 
einen neunmal grbgeren S(&(^eninl^tt, aU ba^ 
33reiert ABC» 

@e^en mir biefl SSerfal^ren fort, unb tert Angern 
mir bie @eiten AB unb BC bed urfprüngUd^en 
Sreiecte^, bi^ {te )>iermat (Anger merben, fo er» 
Ratten mir eine neue 9?eibe oon {leben gleichen 3>ret$ 
ecten, bie^ ju ben eben gefunbenen neun binitigegeben, 
fed^^jel^n S)reiecte au^mac^en, bie unter einanbet 
aUt congruent unb beren lebe^ bem S)reiecte ABC 
gleid^* 

Raffen mt nun batf SSorbergebenbe jufammen, 
fo feben mir, bag, menn bie @eiten eined S)reiecte^ 
{meimal, breimat, oiermal grbger ßnb, a(d bie 
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ttil^alt bed etflen ba^ vierfad^e, neunfad^e, fec^^je^n? 
fad^ bet^ Si&d^etititl^tM bid gmetten S>tetecte^ 
betragt. 

S)te 3<^>^(^ti 4| 9, 15 ... • aber fEnb bte jmeis 
ten ^Dtetijen ober Üuabrate ber Qa^Un 2, 8, 4 ... • 

Q^^ )>er^a(ten ftd^ a(fD bieSI&d^enr&ume 
di^nttcb^r !Breiecte tute bte Üuabrate ibter 
@etteti. 

^n ber Z^at Mm wit ia auc^ oben (71) baf« 
felbe Don Üuabraten nad^geu^tefen ; aud^ bei btefen 
^tfluren mirb ber Sl&cbenraum dermal , nmnmat, 
fe($öjiebnma( • . * gr&ßer, menn eine @eite berfelben 
2tt)etmal, bteimali )>ierma( • • « gr5ger mirb, alfo 
nebmen toitttid), unb ba^ fagt gerabe unfer eben 
aufgefleUter @a0, bte ^läcbenraume ä^nlicber S)rei$ 
ecte in bemfelben ^aa^t ju , in wetd^em bh 3(&cbem 
tAume ber über ibreu @eiten conflruirten Cluabrate 
mad^fen. 

S>afelbe &Ut aber, mie n>ir gleid^ fe^en merben, 
nt<bt b(og pon S>reiecten unb duabraten , fonberv 
überbaupt i^on alitn butd^ gerabe Sinien gebilbeten 
3td uren. 

78. 

SDtan nennt in ber ©eometrie ei^e Stgnr reget 
m & 6 i g , n)enn ff e burd^au^ gleid^e ®tiUn unb gleiche 
SBintet bat« ®o ifl }. S. ein Cluabrat ober ein 
gleicbfeitigeö Sreiect eine regelm&ßtge Sigur. 
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7». 

e€ ifl bemnadl^ bit fecft^feUtgeStgut ABCDRF 
$tg* 62 offenbar eine unregelmäßige* f&ilbtn u>tr 
nun eine anbere fe(f)dfeitige Sigur, bie ber erfien 
ocUCommen hbttüd^, aUx nad^ einem jur ^&lf tt 
Keinem SRaaßfiabe entworfen i{l , b* ^. aletd^e 
SBintet mit ber erfien , unb burc^au^ ^alb fo 
große @eiten n)te bie erfie Sigur Ht 3n btefem 
iBe^ufe moUen mv bie erfie Sigur in S)reiecte itts 
f&Hen , tnbem n>ir oom ^^untte A nad) ben @c(en 
C, D, E Sinien jieben; t^eiten mt hierauf bie 
@eite AB in jioei gteid^e Steile Ab unb Bb, uni 
gießen toir eine Sinie bc paraUel ju BC, bann oon 
c eine Sinie cd parallel ju CD, ebenfo oon'd eint 
Sinie de parallel ju DE, unb enblid^ oon e eine 
Sinie ef paraUel ju EF. 

Sie fo entflaabene gweite fed^^feitige JJtgur 
Abc de f bat gen>ig burdj^au^ nur ^a(b fo große 
Seiten, at^ bie erfle fecb^feitige S^igur ABCDEF, 
benn toir b<tben in iebed ber S)reiecte, bie jufammen 
biefe er(ie Sigur bilben, ein anbered Abnlic^e^ S)reiecf 
t)etsei(^tttt , beffen Seiten genau l^atb fo groß ftnfc 
(76), al« bie gteid^liegenben bed jugebörigen größeren 
^teiedt*. (£ö ^ttib folgli* ah* bie Sinien bc, cd, 
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SBinM b ifl bem SBintel (et B g(etd^ , weil b c unb 
BC parattel ftnb; ber SBtnfel bei c mitb cton itoei 
fSimUln izHlttt, bie ben beiben S8inteln, an$ 
denen ber SBinfel bei C befielt, gleich ftnb; ed ijl 
alfo auc^ ber SBintel bei g bem mnUl bei C 
aleid^ u. f. \r>. 

S)ie neue fecb^feirifle ^igur ifl alfo ber alten 
DoUtommen äl^lid^, nur in jmeimal {leinerem 
SJfaagflabe au^ge^l&rt. 

80. 

ÜBte oerbalten. ftd^ nun bie Släc^enrftume biefer 
betben Al^nlid^en fe^^^feittgen Siguren ju einanber? 

3)a^ S)reiect ABC ^at viermal grdgeren ^l&a)tn^ 
in^ait, aU baö Sreiecf Abc (77); ebenfo ifl ber 
Sl&d^enraum be^ S)reiec{eö ACD i^iermal gröger, 
al^ ber be^ iSreieded Acd^ unb baffelbe gilt von 
ben Abrtgen S)reiecten. @f ifl alfo an^ ber 3(&4)^n'' 
tnl^alt ber fecb^feitigen Sipt ABCDEF oiermal 
gtdfler, aU ber ber ä^^nlid^en, in falbem fTOaagflabe 
auögefüM^n Siflur Ab cd e f. 

S)a aber offenbar ber Släd^enin^alt ber (leineren 
Sigur ebenfo neunmal , fe4)^jel^nmal u. f. w. deiner 
aufgefallen n>&re, menn man fte auf einen breimal, 
viermal u. f. n). tieineren SJ^aagflab au^gefit^rt 
f^&tU, atö bie grbgere, fo fielet man, bag, toa6 mir 
oben (77) oon S)reiecten unb Cluabraten fagten, oon 
allen Sidi^>^^>i t bie burd^ gerabe Sinien gebilbet toer« 
ben, gilt, unb man überl^aupt folgenben @a$ i^at: 

9iltrow, ®fonu 5 



81. 

S>te 9(&d^enräume AMIidS^er Siguten Der« 
galten ftd^ toit bit SXnabtatt i^ttv (Seiten* 

S)iefer ®a$ tfl Don ber gtdgteti SBic^ttgtett , bo 
er fe^r ft&tifiae StniDenbung ftnbet, unb jugletd^ tfl 
au^ bem ^ier (efolaten 93en)et^gatifle bem Sefer 
»ieber erftd^tUd^ semorben, ivte angemeffen e^ ift, 
H^ mit ben Stgettfd^aften bei) Sretecte^ beCannt 2U 
machen, teoor ntati an bte Unterfuc^ung anbetet 
Figuren ge^t, ba ftd^ biefe gletd^fam von felbfi er» 
iibt, n)enn man jene a(^ betannt Dorau^fel^en barf; 
unb bte$ t{l ber @runb, n^arunr in ben Elementen 
^cltb'6 ba^ S)reiect eine>^ fo groge 9?DUe fptelt. 

62. 

3)a f!(^ nun Alftnlid^e ^tgtiren äberl^aupt in a3e^ 
ittg auf i^re ®eiten unb %l&^^tithntM ganj ebenfo 
ter^alten, mie Üuabrate, fo lotrb, mad n>tt oben 
(72) oon ben Cluabraten über ben @etten eine^ tt^U 
tointliitn S)teiecteö faßten, oon A^nlid^en Stguren 
überl^aupt gelten, bie Aber ben ®etten etne^ ted^U 
n>innigen'3>reiecte^ oer^eid^net werben, b. l^. n>enn 
ntan über ben brei leiten etned ted^tmintligen 
S>retecte6 unter einanber ä^nlid^e Stguren confiruirt, 
fo toerben bie Slftd^enraume ber Stguren über ben 
RatHttn iufammeu immer g(ei* feijn bem Släcl^en:* 
räume ber Jigur über ber ^^pot^enufe. Serjetd^net 
man alfo j. 85. über bie Seiten eine^ tecfttminfligen 
25tetecled gl tid^ feit ige, alfo unter einanber ä^n* 



li<6e S>retecte, fo f)abtn bte 3>rete(fe über ben itd:: 
tl^eten jufammen benfelben ^l&df^tnitiiaH mit bcm 
Sreiecfe über ber j^^potbenufe. 



«ilfter 2lbfcl)ttttt. 

^ttwetibnngeti ber (?igenf(i)aften eil)iiltd)er Slgnren. — 2)te 
$6l)e eine^ ^ird)t(urme^ att^ bet Seme su meifen. — !J)te 
^öbe eine^ 23erfle^r oftne t^n }u erfletgen. — 2)ie ©iflani 
be^ Wonbed t>on ber @rbe jn beflttnmeti. — ^tnget^etltf 
^aa^Wht, — Sefttmmund eUtnrr 93rtt(t)tbei(e eint^ 
Sottet, — ^'genfcbaften t>on vier proportionalen. — 
^et^obe, proportionalen tn finben. 

83. 

@d gibt Dtelletd^t im ganjen ©ebiete ber SRatbe^ 
matt{ (eine nü^lic^ere Sebre, atd bie eben bi^^ <tb^ 
gebanbelte )>on ber 9(ebntt(bfeit ber Dretede, unb 
tpir tbnnen unferen Sefern nur einen fcbwacben Se« 
griff ibrer b^b^n SBicbtigteit .burcb einige 93eifpiele 
geben, bie n>ir bier au^ ibren ivabrbaft unjäblidtn 
3lmvenbungen anfitbren tDoUen* 

@efe$t, mir n^oUten bie S}ii)t eined S^butme^ 
AB (Sig. 63) Cennen lernen, ben man nicbt unmittel- 
bar meffen tann ober miU, wie benn bieg aucb febr 
f(I>n}ierig unb umfl&nblicb n)Are. 3u btefem Qv^tdt 
errichte man in einiger Entfernung vom Sburme 
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einen fenCred^ten @tab DE, ouf weld^em ein Sern« 
ro^r, ober aud) nnv ein gefpannter 3<^ben, I&ngö 
beffen man l^infe^en tann, angebracbt ifl, ttd^te 
bann bieg ^erntol^r ober biefen ^aten genau auf 
bie @pi^e be^ 2:6utmeö, unb benfe ftd^ bte Stnie 
EB, in weld^er bet gaben liegt, Hi nad) C »er^ 
I&ngett^ fo entflel^en ixoei S)reiecte CDE unb ABC, 
^te einanber ä^nlic^ {tnb, ba ED fornol^I aB AB 
fentred^t fielen, unb folgtid^ biefe @eiten b^t betben 
S)retecte parallel laufen. @^ l^at bemnad^ CD jti 
DE baffetbe SSer^Sltnig, wie CA gu AB. Sa man 
aber CD unb DE leicht meffen Eann, fo wirb man 
aud) leidet ba^ S>erO&ltniß ber Sinien CA unb AB 
beflimmen. ©efe^t, wir (hätten gefunben, DE ht-- 
trage jwei S)rittl^eile von CD, fo muß auc^ AB 
jwei Sritt^eile oon AC betragen. 3fl alfo j. 85. 
CA gleid^ 300 gu§, fo ifl ber Sl^urm 200 guß 

Um alfo biz &bf)t be^ Sburme^ AB }u finben, 
brandet man bloß CA ju meffen. 

84. 

3m allgemeinen ebenfo wirb man oerfa^ren, 
wenn e^ fid(^ um bie iDtejTung ber i^5^e eine^ Sergej 
l^anbelt, nur wirb man ^ier bie 9J{etl;obe in etwa^ 
ab&nbern muffen, ba ber Jugpunft einer ©entred&ten 
oom ©c^eitel beö SBergeö nid)t jugftnglif^, unb folg^ 
lid^ biz Siflanj CA (Jig. 63) nid^t unmittelbar 
meßbar ifl. 
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®e9 (Sig. 64) A ber @tpfe( beö 93erged, fo 
mxb man in jmet Drten C unb D bte gletcb langen 
fentredE^ten @tabe CF unb DE auffteUen, unb ixUv 
auf il^ten oberen @nben angebrad^te ^fiben nac^ bem 
^untt A l^tn otftren. ü)en{t man fid) bann bte 
Stuten ber ^ftben nac^ beiben ®eiten )>erlängert, 
bt^ fte etnerfettd bei 6 unb H in ben 93oben, unb 
anbeterfeitd auf ben ®tpfe( A be6 Sergej retilf^en, 
fo entfielt ein fAiefmiuMigeö GAH beffen 4>ftbe 
AM bie gefud^te $5be be6 S3erge$ ifi. 

Um btefe nun ju ftnben, meffen nur bte £inte 
GH, unb Derjeic^nen (J^ig. 65) eine Stttte KL, 
t>H i. 93. eben fo mi 3oUe ent^au, atö GH Jtfafter 
iat; inK btiben mv einen 2Btntel NKL, bet gtetcf) 
tfl bem SBintel HGA, unb ebenfo in L einen ^in^ 
M NLK g(eid& bem 2Btnfel AHG; tnbUA »er* 
t&ngern mt KL unb fallen von N eine fentrecbte 
Sinie NO auf KO, fo bag je$t ein fci)iefn)inntged 
©reiecf NLK, beffen $5^e NO ifi, entfianben 
fei^n loirb. 

SBir n)iffen aber an6 bem Sor^ergel^enben, bat; 
ti>enn jwei S)reiecle jn^ei i^rer SBintel einanber 
gleidft ^aben, e^ aud^ bie britten ^infel fet)n muffen 
(48). 3)ie S)reiecfe AGH unb NKL i^aben fomit 
gleic|>e 2Btnte(, finb alfo einanber äi^nltc^, unb bem^ 
nad^ wirb GH (id^ ju AH flet^ ebenfo oer^^aUen, 
n>te KL }u NL. S)a mir aber ber i^tnte KL fo 
t>tele 3oU^ gaben, ald GH jtlafter entmt, fo muf; 
offenbar NL aud^ fo oiele 3oiit tntffaiUn, al6 AH 
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inbef, tok d^fagt, wat un<^ l^ter nur barum ju tl^un, 
unferen Sefern einen aUgemetnen 93ecitiff t>on ber 
Sftfung btefeö ^roblemed gu geben, unb mir liefen, 
ba§ ße nun menigjlent^ niä^t mtfyt unter biejentgen 
geboren merben, bte ba meinen, bie Slflronomen 
filterten nur fiä) fe(bfl unb 9(nbere in bie 3rre, menn 
üe 9on Entfernungen ber ®ef}trne fprecben, bte fte 
befHmmt baben. 

86. 

9?un mir aber einmdl bie Entfernung beö SRon^ 
bed Cennen, moUen mir nod^ einen @(britt meiter tl^un, 
unb bii ml größere Entfernung ber Sonne be^ 
jlimmen. 

3ur 3^it einer ber beiben ^^aim be^ 37Ionbe6, 
bie man erfleh unb Ui}M 93iertel nennt ^ flehen 
betanntlicb ®onne, SJIonb unb Erbe in einem red^t« 
mintligen 2)retecfe, beffen rechter SBinCel im Wlonbt 
liegt. E^ {teile un^ nun ^ig. es eine fol<^e (SttU 
lung ber ^rei ©eflirne t)or ; S fet) bie @Dnne , E 
bie Erbe, unb M ber SOtonb. Stiebtet man Don E 
au^ ein Sernrol^r nad^ M unb ein anbere^ nad^ S, 
fo mirb man nur ben SBinCel, meldten biefe beiben 
ffemrbbre mit einanber bilben, meffen bürfen, um 
fofort ben SBinCel MES unferen S)reiec(eö 2U baben. 

S)ie Entfernung be^ iTOonbe« i>on ber Erbe, mie 
mir m$ unferer fräberen »etrad^tung ^htUn ab* 
leiten ebnnen, betr&gt beiläufig 50000 beutfcbe 
SWeilen. Qit^tn mir ie^t eine 8inie em (gig. 69), 
bie i- 95. 50 Sinien lang ifl, fo bag eine Sinie 



taufenb ^dlen ootfleUt, utib fe^en mir an btefe(t>e 
bte Stnte mS unter einem redeten, bte Stnte eS 
hingegen unter einem bem äBinfelMES in $ig. 68 
gleid^en SBintel an, fo l^aben n>tr ein bem S)reiecfe 
MES ftl^nlid^ed Sreiect meS, beffen @ÜU eS ebenfo 
t>UU Sinien enthalten mn^, ato ES Saufenbe ))Dn 
teilen i^at. 9(((ein iDoUte man bieg mirtlic^ fo, 
me mir ^ier fagten, au^füj^ren, fo mitrbe man ba(b 
fe^en, ba@ tein Rapier ^inreid^t, um bit ^igur 69 
barauf ju i>erjeic^nen* 6ö ift n&mlid^ bie @onne 
in ber Stl^at na^e 20 SJtiUionen SSJtüUn t)on ber 
@rbe entfernt, bie @eite eS in Sig. 69 mfifte alfo 
20000 Sinien ober über 23 Klafter lang merben. 
Unfer Wtaa^^ai für bie Sigur 69 ifl alfo oiel ju 
grog, unb mir mfiften j* 93* mit einer Stnie eine 
SßiUton Weilen oorfleUen, bie Stnie em alfo nur 
bem imanjigflen Steile einer Sinie gleich mad^en, 
um bann eS in einer SAnge oon smanjig Sinien ju 
erhalten, bie fomit für bie gefud^te Entfernung ber 
@onne oon ber @rbe 20 STtiUionen ^tiUn geben 
mürbe. 

87. 

3)ie Seigre oon ber Sle^nüd^Ceit ber S)reiecfe 
tann \xn€ aber auc^ nod^ für einen anbern 3\ud 
bienen, ben mir in unferen SBetrad^tungen fd^on 
öftere berührten, n&mlid^ für bie Sint^eiiung einer 
geraben Sinie in eine gemiife Sinja^I gteicber Steile* 

@o lange biefe Z^tiU 3oUe , Sinien u. bg(. ftnb, 
mirb man bie Stnt^eihmg mittelfl eineö 9Raa§{labe^ 
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bernttatUiien, SBenn «i Pd^ aiet taru« HnbtU 
eine Htm oon beliebm ßänge in eine gewifie «n= 
io^l 8lei<^er ST^eile uier^aupt ju f^eilen, o^ne Mi 
Die ®r5ge Dtefec Steife in Sergfeit^ mit einem iu 
jliramten Waage SWüdfit^t ^u nehmen, fo werben 
anbete «Wet^cben ftierju erforbert merben. 

®efe$t, »tr moUten bie fiinie AB in »ier gieit^e 
Steile t&eilen (Jig. 70). 3ie$en mir m biefem 
öe^ufe unter einem beliebigen 8BinfeI mit Aß eine 
Sinie BH »on beliebiger Sänge, unb tragen »»ir auf 
biefer Sinie »ier »ieber beliebig tange ober unter 
«inoKber gleid^e ©fücte BC, CD, DE, EF auf, 
»erbinben wir A mit F unb jieben bann He Sinien 
EI, DH, CG paroUel ju AF, fo entfielen oier 
äbnli^e Sreiecfe, beren ©eiten atfo burd&au« gleiche« 
Ser^aitnig ju einanber baben. Sa aber BC ber 
werte Sbeii »on BF ift, fo mug auc^ BG ber 
»ierte Sbe« »on AB fe^n; ebenfo mug, ba BD bie 
^Älfte »on BF ift, aucb BH bie ^atfte »on AB, 
alfo aucbHG ber »ierte STbeil »on AB fe^n; ebenfo 
wirb BI gleich brei ©iertbeiien »on AB unb folglij^ 
aud(> HI ein SBiertbcit »on AB fe^n. «ö?it^in ift 
AB auf biefe 2(rt in »ier glei<is>e Sbeite AI, IH, 
HG, unb GB getbeilt worben. ' ' 

ebenfo wirb man bie Sinie AB in jebn, iwon^ia 
u. f. n>. gleite SMte tbeilen ; nur mug man bann 
bie SinieBH gehörig »erWngern; wenn man aifo eine 
furje 2inie in »iele Steile tffeütn miü, fo wirb man ber 
Sinie BF eine augerorbentlic^e Sänge geben muffen. 
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88. 

3u fotc^en %&üzx\ bebarf mau nun etuet anbern 
?iÄeU;obe, bie fic^ t^icr bequemer gejlaltet ©efe^f, 
wir u^oUten tie Sinie BC (Sig. 71) in je^n gteid^e 
Sl^eile t^eilen , fo errichten ©ir barauf fenfrecf)t eine 
beliebig lange Sinie BA, unb tragen auf berfelben 
jel^n beliebig (dnge gteid^e @tücte B9, 98, 87 u. f. to. 
auf, oerbinben ben Snbpunft A bed legten biefer 
©tücfe mit C, unb jie^en bann in ben Si^eitung^^ 
punften l, 2, 3, 4 . . . parallele Sinien ju BC; ed 
entfle(;en auf biefe 9lrt eine ^enge S^nlidS^er ISrei^ 
ecfe, bereu @eiten alfo ju einanber baffelbe SSer- 
^äUnig ^aben ; ba aber j* 93. in bem oberflen (leinen 
S)retec(e bie @eite AI ba^ S^^nt^eil ber (Seite AB 
im Sreiert ABC beträgt, (o ifl auc^ bie eüte IV 
ba^ S^i^nti^eil ber (StiU BC; ebenfo ent()&lt A2 
\toii S^i^ntl^eile ber @eite AB, folglich anO) 22' 
^n)ei S^i^ntbeile ber Sinie BC u« f. xo. 3JIan f)at 
alfo auf biefe Slrt beflimmt, wie lang dn, ^xm, 
btet n. f. \r>. 3e(^nt^eile ber Sinie BC finb, unb 
folglich bie geiDÜnfd^te S^eilung ooUbrac^t. 

89. 

2Bir wollen nun, nac^bem wir mit ben oor^er^ 
gcl^enben S3eifpielen unfern Sefern bte 9?n$(icl^feit 
ber Seigre oon ber Sielen lic^teit ber S)reiecfe we« 
nigftenö einigermaßen nad^gewiefen ^aben , jur 
$ortfe$ung unferer geometrtf(f)en Setracl^tungen ober:: 
geften. 



7« Lüfter mmitt 

9J?an nennt i>ter Sinten A, B, C, D ^iä* 72 o t e r 

^roporttontrte, n)enn bieerften beiden ftd^ 2^ etn< 

anbet eibenfo i^er^alten, wie bte testen betben, fo 

baf , n>enn j. 93. A jmei S)ntt^etle oon B mtgt, 

aud^ C jtDet *Btittf)tik von D ent^&U, unb alfo 

fletö biefelbe 3<i^( ba^ SSerbältnif je iwtkt betfelben 

auöbrüctt. 

90. 

@o(cl^e Sinten t)aUn unter anbeten bie mtth 
mtrbige ©igenfcl^aft, bag ein 9?ed&tect über ber 
erften unb legten einem 9?ecl&tect über ber 
jtDeiten unb britten sletd^ ifl. 

93i(ben wir g. S. auö unferen mv ^roportio^ 
nirten A, B, C, D in Jig. 72 ^iernad& 9fe*tecee 
Sifl« 73, in beten einem A bie 93a{!6, D bie $5l^e, 
unb in beten anbetem B bie fBafi^ unb C bie ^if^e 
gebe* S)a nun bie vier Sinien propottionitt finb, 
fo ifl A genau im felben Waage g tilget, aU B, 
in weld^em C flt&ger ifi alö D. 9Ba^ alfo ba^ eine 
Üfed^tect an S3reite vorauf ^at, etfe^t ba^ anbete 
genau an $&l^e, unb toa^ ba^ etfle an ^&l^e meniget 
l^at , utiktt aud^ genau ba^ gweite an S$teite. S)ie 
dted^tecte finb fotglid^ einanbet t)5Uig gleidE^. 

S)ie Sefet n>etben fic!^ au^ bet Sltit^metiC et^ 
innetn , ba^ in einet ^topottion j. 93. 

2 : 4 = 6 : 12 

baö ^tobutt bet äugeten ©liebet 2 unb 12 ittU 
bem ^tobufte bet inneten 4 unb 6 gleid^, n&mtid) 



immer 24 ift. 2)ie§ ifl aber im ©rimbe nur unfer 
eben betrad&tete geometrifc^e ©al^; bie Bablen 2, 4, 
6, 12 tonnen n&m(id^ tUn fo ^nt Stnien, al^ irgenb 
anbere @r&gen ))orfleUen, unb ba unter i^nen obige 
Proportion ©tatt ftnbet, atfo bit erfte jur jmeiten 
itd& genau oerbätt, wie bie britte jur oierten, fo 
ftnb bie burcb biefe S^'^Uxi ))orgeflel(ten Sinien oier 
^roportionirte , fotglicb baö 9te(btecf ber erflen unb 
legten, ober, n^ad baffelbe ifl, ibr ^robuft bem 
S?e(btecte über ber jioeiten unb britten ober ibrem 
^robutte gleid^* S)ieg bilbet ben ®runb ber fo^ 
genannten 9tegel be %ti, bei n^eld^er geu)&^n(icb 
bie brei erflen ^roportionirten gegeben finb, unb 
bie oterte baburd^ gefunben n>irb, bag man bie 
imeite mit ber britten multiplicirt , unb bieg $ro^ 
buft burd^ bie erfle bioibirt. S)ieg ifl Ui Sagten 
nun von felbfl Mar, aber wie fott mau bei Sinien 
verfabren, loenn brei ^proportionirte gegeben finb, 
unb man bie oterte ju fud^en bat ? 

92. 

©eijen (Sifl- 74) A, B, C bie brei gegebenen 
Sinien, ju benen eine oierte ^roportionirte ju ftnben 
ifl* 9»an bilbe mit A unb B ein beliebige^ ©reiecf 
gig. 75, unb oerjeid^ne l^ierauf ein anbereö Sreiecf 
5ig, 76 fo, b<\^ beffen SBinfel ben SBinfetn bed 
erflen S)reiect^ &Uxd), unb eine feiner ©eiten oon 
ber Sinie C gebitbet merbe, loobei C fo ju fleUen 
ifli bag ber biefer ©eite gegenüber liegenbe SQSinfel 



7d 3ii>diftcr mmitt 

bem ber ®etU A in Stg. 75 gegenüber Itegenben 
SBinfel gletd^ iDtrb. Spitv tfl nun offenbar bte 
@eite D in Jig. 76, n)e(cl^e bem jenigen SBtnfet 
gegenüber liegt , ber bem ber @eite B in 3ig. 75 
gegenüber (iegenben 2Bin{e( g(eid^ tfi, bie gefud^te 
vierte ^roportionirte. S)enn bie beiben Dreiecte 
9ig. 75 unb Stg. 76 finb megen ber ©leid^beit t^ter 
SBintel ät^nüä), fotglic!^ i^re gleicbliegenben @eiten 
in gleichem 93erl^ä(enifTe, alfo per^&tt fld^ A ju B 
in Sig. 75 gerabe fo, mie C ju D in Sig. 76, unb 
fomit finb btefe Sinien mer ^roportionirte. 



3tt)ölftfr Äbfchmtt. 

Äreife. — OTittelpunft. — Umfanci. — ^albmeffer. — 
®rabe. — Dnabranten. — 9Serfd)iebettf (Stntöeilungen be« 
Äretfei^. — ®rabe tn «JJJtnuten unb ©efnnben flet^eilt. — 
Duabratur bed ^retfed. — Unmö()ltd)(eit eine^ genanen 
numerifcben ^u^brucfe^ be^ ißer^ältnifTe^ iwifd^en 2)nrd)< 
meffer unb Umfang. — Umfang ber @rbe. — ^W^erung^* 
weife ^eflimmuno bei Umfanget etne^ ^reife^. — SDie 
ftnbet man ben gl^dteninbalt eine^ ^reife^, wenn fein 

^albmefTer gegeben tfl ? 

93. 

Sefanntticb nennt man einen Jtrei^ bieientge 
trumme Sinie, weld^e mittetfi eine^ 3t^(^t^ befcbrieben 
tvirbr inbem man einen feiner Suge iu einem unb 
bemfelben ^untte feß l^alt, unb ben anbern Suß 



um biefen itxumbxe^L S)ie £tnie fettfl ^eigt ber 
Umfang ober bie ^erip^erie bed fttetfe^, unb 
ber $unft, in n^eld^em ber eine Su@ be6 SirteM 
fefl {lanb, ber SOtitttipuntt beö £reife^; bie 
te^te ^Benennung ifi fe(^r angemeiTen, ba offenbar 
alle $untte bed Umfanget i^on biefem SRit^elpuntte 
gteid^ meit abfielen. S^iefer befl&nbige Slbflanb ber 
^eripf^erie vom 9)7itteIpunCte, ober bie @n^fernung 
ber beiben Sugfpi^en bed Si^f^i^ f)^i^t ber ip a l b» 
meffer ober 9tabiu^ be^ Jtretfe^, ba^ (e$te «on 
einem lateinifd^en SBorte, ba^ @traH bebeutet, 
iveil mehrere 00m 9J{itte(punfte an^ gejogene ^atb^ 
meifer eine flra^tenf5rmige 91norbnung jeigen. 

3fl alfo Sifl. 77 ein Streik, fo ifi ADBE feine 
<Perip(^erie, C fein SDlittdpnntt, unb iebe ber gleichen 
JJinieu CB, CD • • . ein 5?albmefrer bejfelben. 

94. 

SBir l^aben ^ier um ben !D7itteIpun(t eine SRenge 
gletd^er SSintel, unb bie. S:bei(e ber ^eripl^erie, 
weldS^e benfelben entfpred^en, ftnb offenbar and) gleid^. 
^an wirb baber biefe Jtreid bogen febr gut {ur 
SReffung ber WinUi am Sßittetpuntte benü$en tln^ 
nen, tnbem biefe 93ogen genau in bemfetben Tlaa^c 
junel^men, in welcbem bie 2Binte( gr50er »erben. 

95. 

3n ber Zt^at ifi and) biefe SRetbobe, bie SBintel 
burci) bie 93ogen , xotld)t fle oon ber ^eripl^erie um^ 
faffen, gu meffen, bie gebräud^lic^fie , unb, nne.ivir 
balb fe^en werben, ungemein oort^eilbaft. 



80 SmWer mmitt 

9Ran t^etlt itwbi)nüd) bte ganje ^ettp^ette 
einee ^reifed in 360 flleicl^e 2:i^etle, nnb nennt einen 
fold^en S;i^eU einen @rab. S)en(t man ftc^ nun um 
ben Mittelpunkt ^erum 360 ipalbmeffer ju jenen 
Sbeilung^puntten ber ^erip^erie gejogen, fo ffat 
man 360 gleid^e 2BinteI um ben 9J?itte(puntt , unb 
jeber biefet SBinfel 1)ix^t ebenfalls ein @rab. 

96. 

S)a nad^ 12 bte fämmtlid[)en SBinfet um einen 
$unft berum mv Siedete au^macben, fo mug ein 
rechter 2Binte( bem liierten Steile t^on 360 ©taben 
g(ei(l& tommen ober 90 ®rabe umfafien. 

97. 

SJIan nennt S)urd^meffer ober S)iameter 
eine burd^ ben ^itUlpnntt be6 ^retfed gel^enbe 
unb auf Reiben @eiten bid ^nv ^eripi^erie reid^enbe 
@erabe. 6^ ifl atfo ün S)iameter bie @umme jmeter 
genau in entgegengefe^ter 9iicbtung oom SSJlitUU 
mtitt au^gef^enber $a(bme{fer. 

2Bir f)CiUn in Sig. 78 jioet auf einanber 
fenfred^te S)urd()me{fer eineö ^reifet^ oerjeid^net. S>a 
bie SBtnfel am Zentrum unter einanber gleid^ ftnb, 
nämlid^ jeber berfelben ein 9{ecbter ifi, fo mug ba^^ 
burd^ an^ bie ^erip(^erte in oier gteid^e Sl^etle, 
bereu jeber 90 ®rabe umfaßt, getl^eilt n)orben feon* 
6ineu fold^en bem vierten Steile ber ^ertp^erie 
gteidf){ommenben S3ogen nennt man einen SXtXüi 
brauten. 



2Btr fanben oben (49), bag jeber SBintel einte 
atetcbfeitigen S>reiec(eä Vs etned S^ed^ten gleich 
fe^; ein fo(clt)er SBinFet f)at bemnad^ 60 @rabe. 

S)a ein rec^tminttiged Breied mit iltu 
d^en Jt atmeten bte fpi$en 2BtnfeI gleicl^ l^aben 
(23) tinb (eibe fpi^e SBinfel ^(ufammen einen Siedeten 
bttben mitfTen, fo tjl in einem fold^en 3)reiecte iebet 
fpi^e SBinfel ^kid) einem falben 9?e(f)ten, b. b. 
lebet ^at 45 ©rabe« 

100. 

S)ie Sint^eilung ber ^eripberie in 360 ®tabe 
ift eigentlid) uuMfübrlic^; in ber ^f^at i<l j. S. in 
^ranfreid!) eine anbete Sint^eilungy n&mlid^ in 
1000 Sbeite Qtbv&vi(i)liä). ^an nennt biefe beibe 
@int(^eilunden begn>egen, jene tU @e):ageftmals 
unb biefe bie Decimal^Sbeilung. S)ie le^te bat 
tu gtogen S>ott^ei(e> meldE^e bei unferem becabifd()en 
3ab(enf9fieme ^tobuCte von 10 in bet Sfec^nung 
bieten, iit anbete (hingegen ein nngemein ^o^e^ 
bittet füt ftcf^ (man fd^teibt il^te @infü^tung ben 
9lea9ptetn jn) unb ben SSortl^eil bet S^eilbarteit bet 
3a^( 360 butc^ fe^t oiele Qa^Un. 9Ban tann n&mlid^ 
bie 3<^i^l 360 butd^ alle folgenben Qa^Un t^eiUn, 
o^ne ba§ ein 97efl bleibt : 

2, 3, 4, 5, 6| 8, 9, 10, 12, 15, 18, 20, 24, 3», 
36, 40 48, 60, 72, 90, 120, 180* 

Slttroio, ®cpiit. 6 



S>aratt^ entfielt nun Ux für ben ©ebratid^ fe^r 
Hqiittm timflanb, tag dtre groge Stnjal^ SBtn(e( 
in gan^^H galten au^gebtficft werben (aniu 

101. 

S)a ein @rab ber neunjigfle S^ei( eine^ £lua^ 
btanten, ein üuabrant dbzx offenbar für Greife 
wn t>erfd)tebenen ^atbmeffern i>on ungteidS^et Sänge 
tfi, fo mvb anä) ein Sogen Don einem ®rabe fe^r 
ungleid^e Sftngen haften (5nnen/ 

Streife finb jlet^ unter einanber &f)n* 
tid^e Figuren, bit fld^ in ieber Segie^ung gleid)^ 
tn&fKg jtt einanber pec^atten ; wenn alfo 9ig. 79 
jwei Greife fo gehaltet iinb, bag ber ^aiimt^tx 
be^ einen boppelt fo grog aH ber bed anberen ifl, fo 
wirb au(l^ bfe ^eripl^erie bed einen boppelt fo lang, 
al^bie be0 anberen fepn, fömit anib ein Quabrant 
ober ein @rab bed etneii boppelt fo grog, atö ein 
Ouabrant ober ein ß^rab be^ anberen. 

t02. 

Sieg gilt aber nur 9on ben iBogen, unb teine^^ 
'wegl$ wn ben SBinteln. S)a recl^te Eintel unter 
'dirttnber tfletd gteid^ ffnb, fo mfiff^n auc^ Wititti, 
bk ben neunjigfien Zf^tii eine^ Stecbten ober einen 
@rab umfaffen, einanber fietd gleicb feon» iDenn 
ilb(|^ bie iBogen, bie fie in oerfd^ieben gvogen Streifen 
umfaffeni ungleich tong ünb. 



103. 

Um hu @tb^t aiid^ fold&er SBtnfet angef^en ju 
tinmn, bte ((einer a(^ ein (Stab (tnb, ll^eiU man 
ben @rab in 60 gleid^e S^ei(e, bie man 97Iinuten, 
iinb bie STIinute n)iebet in 60 gleiche Steile, bie 
man @etunben nennt, ganj auf &l^n(id^e ^tt, wie 
man bü @tunben einjutl^eilen Qmo^nt ifl. 

©rabe bejeid^net man burd^ ba^ neben bk Qa^l 
cbett^alb gefegte QtUhtn ^, SRinuten huxd) ' unb 
@e(unben burd) ''. @o rann man nun einen SSintel 
von j, 93. 45 @raben, 53 SSinnten, 17 (Sdnnbtn 
fe^r {urj au^bräcfen, inbem man fd^reibt: 45^ 53' 17". 

104. 

Sa bie ^erip^erie jum Surcljuiefier fleW bafs 
felbe SSer^ättniß f^at (lOi), fo barf maa biefe^ 
nur in irgenb einem Greife beflimmen, um fofort 
in iebem Äreife ani ber ©röge.bed Surd^mefierö auf 
bie S&nge be^ Umfanget (daliegen ju t&nnen. 

105. 

Diefe 3lufgabe befd^&ftigte oiele ^^al^rl^unbette 
l^inburcl^ bie aut^ejeid^netflen ©eemeter, unb 9on 
i^v l^ftngt ba^ beräumte Problem ber Üuabratur 
bed 3i^'^(^ <^b. Unter biefer testen aber i>erfle^t 
man eine aUgemeinie SRet^Rbe , ava^ ber Slngal^I 
goUe, $uge u. f. n>. be6 S>urd;^me(ferd etnei Greife« 
auf bie älnjai^t ÜuabratgpUe , £iuabratfit#e n. f. ». 
p fd^lie^en, meldte bet 9om itretfe eing«f(|^Ioffene 
9faum entb&lt 

6 * 



SA SwüHtt ^l'fcbmtt. 

106. 

Sened IBerHltntg ber 9)ertp(^erte jium 
Söurcftmeffer fachte man nun (anjje 3^i^ ^w^*^ 
jwei 3^i)(en genau au^üubrucfen , aber immer um^ 
fonfl; enb(tcl) uberj;eugte man (icf), bag bteß unm5gftcbi 
unb man jene^ S3er(^ä(tnt9 nur näbetung^ivetfe 
ongeben Cönne, etn ^aU, ber in ber SRat^ematit nxa 
gemein ^Auftg i^orfommt, n>ie man benn j. 93. ciuc^ 
ba^ SSer^Attnig ber @eite eined üuabrateö ju fetner 
diagonale, fo n>ie bad ber @ette etned gletd^feittsen 
3)reiecfeä ju feiner $&^e md)t ioHHq genau auö« 
brucfen fann. 

107. 

SBenn iUi^ aber bieg SSer^ältnig ber ^eripberie 
jum S)urcf)meffer fid^ nicbt ooUtommen genau burd) 
i^ei 3^^>(^n angeben (&gt, fo fann man ftc^ boc^ 
ber ^af)vt)tit fo mtit n&^ern, aU man nur immer 
irnK, inbem man immer anbere unb anbere 3<^blen 
n>ä(;(t. @i> t>er^aUen fic^ j. S3. bie 3ablen 1 unb 3 
beil&uftg iDie ber S)urd^meffer eineö Jtreife^ }um 
Umfange bejTelben, fo bag alfo ber Umfang flet^ 
beil&uftg bretmat fo grog ifl, atö ber ISurd^meffer; 
adein biefe 3<^(^ten briicten ba^ gefuc^te 93er^&Untg 
nod^ fe^r ungenau au^^ unb man er^&lt babur4) in 
ber Z^t ben Umfang um nal^e anbert^atb Qt^ta 
tf^tiU be^ 3)ur(bme(ferd 2^ ((ein, fo bag, toenn j. S3. 
ber 3>urd^me(fer einen S^ug betr&gt, ber Umfang 
ni^tf mt aM jenen %affUn folgen toitrbe, bret 
ffuge^ fonbern nai^e bret «^uge unb anbert^atb 



SwSlftei; m^nitt. S5 

Qef)titUilz eined 9u§ed ober nafft itti Suge einen 
3oU unb ad^t Stnien lang tft« 

108. 

S3ie( nS^er geten bieg 9}er^&(tntg fdf)on bie 
Sagten 7 unb 22 an ; man tv^&it babti ben Umfang 
nur mel^t um betl&ufig ein SaufenbtMl^ be^ !Duvdi|s 
ineffetd }u groß; rnenn ber S)urdiime{Ter a(fo lieber 
einen ^ug lang tv&re, fo erhielte man mit Stnmen« 
bung biefet 3<^^(^n ben Umfang um betl&uffg ein 
2:aufenbtl^i( dne^ Suge^ ober etma um ein d^nf* 
t^tit einet Sinie ju grog. 9IdcI^ genauer brücten 
jeneö S3et^5((nig bie 3<il&(en 106 unb 333 ati^i man 
erf)a(t mit if)m\\ bie ^eripl^etie nur mel^r um UU 
I&uftg acl()t ^unbettt^eile be^ Durc^meffer^ iu tlein, 
a(fo in unferem 93eifpiele um etn>a Vsi Sinie ju 
turj, unb fofort mit ben Qoi1)lm tl3 unb 355, 
33102 unb 103993 ic, bie bad gefu(f)te 2>er^ältniß 
immer nneber um etiva^ genauer angeben. 

109. 

Sleiben mt bei ben 3a^I^n 7 unb 22 (leben, 
bie bad iBerb&Itnig bed S)ur4)mefrer^ jur ^'eripberie 
fd^on, wie mt gefeben b<^ben, nabe angeben, unb 
fucben n>it burcb einige S3eifpie(e ibren ©ebraucb Ju 
erläutern. @^ foUen biefe beiben 3ab(^n offenbar fo 
mel bebeuteui al6 ta^ ber S)ur(bmefrer flet^ nabe 
V22 be^ Umfanget, ober umgetebrt ber Umfang 'V^ 
bei$ 3)ur(bmeffer^ bettage, ^an loitb alfo, um au« 



1^ 3t»mtx ^»fd^titft. 

bem Stird^meffet bin Umfang ju ftnben, bte äfnjal^I 
3oUe, $uge lu f. to. be^ !&urd^meffet6 erflenö butdft 
7 biotbtren, unb jtDeitend ben fo erhaltenen Duo« 
ttenten mit 22 muUtpliciren ; bte fo refultirenbe 
5af)l toitb bie 9[ttj(a^l S^Ue, Suge u. f. n>. ongeben, 
n>eld)e ber Umfang l^at. Umgetefttt aber, wenn 
man att5 ber ^etipi^erie ben Snrd^mefter ftnben 
miU, mtrb man bte SlnjaH 3^Ue, ^n^z u« f. w. 
bev ^eripl^erte mit 7 muttipliciren , unb burd^ 22 
bioibiren; bie fo erb^Itene 3a^t iDirb bie ^ma^i 
3oUe, $ti@e u. f. M\ geben, u^eld^e ber ISuTc^meffer 
entl^ait *)• 

S)er Umfang nnferer @rbe beträgt 5399 b. 9)?et^ 
(en; btefe 3a^( mit 7 multtplicirt gibt 37793, unb 
biefe 3^il burc^ 22 biDibirt gibt nabe 1718; folglicb 
bat ber !Sur(l(^me(fer ber @rbe nabe 1718 beutfd^e 
Sneiten. 

S)er Siurd^meffer be^ Wonbed beträgt 466 b. 
teilen; biefe 3<^&I ^urdft 7 bivibirt gibt na^e 67, 
unb biefe 3a^I tnit 22 multiplicirt gibt 1474; folglich 
Ht be^ 9J7onbe^ Umfang 1474 beutfd^e teilen. 



•) ffier mit 2)fcimalen rc(l)nen fann, wirb mel fd)ne((er 
j^um Stele qetaitAen, wenn er mit ^em Duottenten 3.14159 
bti iBerbäUttilFe« be^ !{)ttrd)ttiefrer0 im ^ertpberie entmeber 
jenen mnltiplicitt , nxnn er biefe, o^er biefe btpibtrr, 
t»enn er jenen fttc()t. 



Qmlftn mimtt HZ 

110* 

9{acl^bem mt fo gelernt Ifohtn, bte ^ertpi^ene 
be^ ftretfeö aM bem i^albmeffer unb umgefe^rt i(u 
befiimmett, tDoUjen totr nun ben 9(A(l(^enttt^a(t 
mittelft bed i^al(>mefferd ober bed Umfan? 
ged j|u beflimmen fu(l(^en. 

Sieben mv ju btefem Se^ufe aud bem 97Ittte(s 
punfte C bed Jtretfe^ S^'g. 80 eine QTIenge $a({>meper 
in fe(^r {(einen Slbfl&nben t>on ein^nber. S)ie Don 

' * • • * 

benfetben in ber ^eript^erie abgefd^nittenen Sogen toer« 
ben fo (lein fepn, bag {eber einzelne berfeljben feine 
irgenb mertlid^e Krümmung j^igen, unb fofgtic^ alp 
gerabe Sinie n>irb betrad^tet n>erben t5nnen. SDann 
befielt aber ber ganje ftreid axi^ einer SJfenge Heiner 
Sreiecte, bie mit i^ren ®cl()eiteln um ben iDIittel^ 
puntt C berum liegen. 3ur $&be bat iebed biefer 
S)reiecte beu ^albmefTer bed Areifed, unb jur S3af{6 
einen jener tteinen Sogen ber ^eripberie. S)te 
^läcbe iebed fotcben S)reiecte^ n>irb olfo burc^ ba^ 
^robu.ft be^ i^albmefTerä be^ Jtreifed in ben balben 
jugebSrigen Sogen auögebrfictt n)erben, foi[g(i4^ <^H^ 
S^reiecf e jufammen ober ber gefucbte ^l&ä)tninf^alt 
bed ftreifed bem $robu(te be5 ^aj(bmeffer6 
in bie l^atbe ^erip^erie gleich fe^n. 

@6 ifl bemnad^ ber oon einem Jtreife ei^ge- 
l^^lofTene 9{aum gleid^ einem Stec^tecte iibe^ ber 
balben ^eripb^^ie a(6 f8afv6, unb bem ^albmejleY 



SDteß wirb nodft er(td^t(t(l&er , mnn man ftd^ 
2n^et flietcbe Streife genau in berfelben ^tt toU ^fl. 80 
burcJ) oiele gejogene ^albmeffer in tietne Sreiecfe 
jerfäUt bentt, nnb biefelben, jlatt n>ie in Sig. SO 
nm ben WitUlpuntt, fo anorbnet, n)ie $ig. $1 unb 
S2 ed Jieigen, u)D bann jeber Streik gleic^fam eine 
@&ge in bitben fd^eint, beren 3&N^ genau in bie 
3nnf(^enr&ume be^ anberen paffen; näl^ert man nun 
biefe beiben Figuren einanber biö bie (Spitzen bet 
einen auf ben ©runb ber anberen }u flehen Commen, 
fo entfielt offenbar ein ^arallelogram , unb gioar, 
ba tu SBogen» in meldte man ben Umfang ber 
Äreife «)eilte, fe^r flein, unb folg(idf) bie SBintet 
an ben Safen ber fleinen Sreierfe bur(f)au6 fe^r 
ual&e rechte SBintef, ein recf)tanntligeö ^araUelogram, 
beffen Spb^t ber jpalbmeffer, unb beffen Saftd bie 
^erip^erie eine^ ber beiben gleid^en Areife ifl. 3n>ei 
g(eid()e Streife jufammen macf)en a(fo ein dtc<S)t€d itber 
ber ?Peripl^erie unb bem ^albmeffer eineö Äreifecf, 
unb folgtid^ ein Streik ein 9?ed)tecf über ber balben 
^erip^erie unb bem ^albmeffer, ba bieg (e$te 9?ecl5tecf 
bie i^dlfte bed erflen beträgt 

111. 
Um bemnacb bie ^i&d)t eineö Areife^ ju befiimnien, 
loirb man ;(uerfl an6 feinem ^albmeffer ober eigentlich 
avL€ feinem Surc^meffer, b. 1^. bem boppelten ^alb^j 
meffer nacf^ (109) ben Umfang befiimmen, baoon bie 
§aifte nehmen, unb mit bem §albmeffer multipliciren; 
bad ^robuft ifl ber gefudftte ^läd^enin^att* 



jttttjet tfl ba^ 18erfa^ren, ivettn man ben T^ntä)* 
mefiet mit ft* felbfl muUipIicirt, Weg ^robuft burcf) 
14 t^ziit, tmb ben fo er^^altenen Quotienten llmat 
nimmt; ta^ 9fefuttat ifl ber gefu(f)te S'l&ct)enin^att. 
®er (Srunb l{>iert)Dn ift jebem mit Setracljtungen 
biefer 3(rt nur etiimö SBertrauten leid&t aufltnbbar; 
mit moHen und t>on ber Slic^tigfeit biefer Stegel burc^ 
ein Seifpiel überjeugen. 

SBir Ratten oben ben Umfang ber Srbe gleicf> 
5399 b. ^., unb ben !Durd&meiTer berfelben gteicb 
1718 b. SÄ. Serecbnen mir nun juerfl nacb ber 
erflen , unb bann nad^ ber jtoeiten dfegel ben S^(&cf)en« 
in^alt biefed ftreifed, b. ^. bie &tb%t ber Städte, 
bie ba entfielet, menn man fid) unfere @rbe burd^ 
t^ren 9Rittetpunft in jwei ^Slften jerfcbnitten benft. 

Ser l^albe Umfang beträgt beiJäuftg 2700 b. 97?., 
ber ^albmejTer 859 b. OT., alfo bad ^robuft biefer 
©rbßen beit&uftg 2319000. 

ytad) ber jioeiten 9?egel foU man juerfl ben 
ISurcbmeffer , atfo ^ux bie ^a^l 1718, mit ftd^ 
fe(b(l multipticiren, mo man benn 2951524 erb&tt, 
btefe 3a^i burcb 14 t^eilen, u^o na^e ber üuotient 
210823 erfcbeint, unb biefen üuotienten mit ii 
multipticiren , looburcb man aU SnbrefuUat mieber 
beitftuftg, n)ie früher, 2319000 jtnbet. 

$o(gti(^ fül^ren beibe 97ege(n auf baffelbe 9?e« 
fuUat, uAmlicb ba§ jene 9(&(^e 2319000 Quabvat^ 
meilen l^at. 



90 3mmtt W^mitt 

SDte BaffUn fltmm^tt n^^ beiben 9}Ift^en ge« 
funben mii)t ooUtommen iibevetn, meii foipobi^ dM« 
atö aucb bi^r, bie Stec^nung nur auf runbe S^bten 
aefubtt, unb j. 9?« Ui b^n $)iPtiioueii auf bi$ 9{ffle 
(eine 9?uc(itd^t genommen mürbe. 

!Dte imette 9}?etbobe (lebt bier (&nger an^, ^U 
bie etfle, j»ül man bei biefer bie fpnfl n&tbige ^ot^ 
l&uftge iBeflimmnng be^ Umfanget au0 bem 3>ttt(b' 
meffer ober umgetebi^t, fd^on au^ 109 oorau^fe$en 
(onnte. 

112. 

S)a Greife ftM unter einanber ä^nticbe ^U 
guren ftnb, fo mitten ficb ib^e Sl&^^ninbatte 
oerbatteui loie bie Ouabrate ober jioeiten 
^otenjen tbrer j^albmeffer ober ibrer ^z» 
ripberie, mte bte§ benn aucb m6 unferer fo eben 
gegebenen 9{ege( f&r bie S3e(limmung bed ^l&cben« 
inbatte^ eine^ Jtreifed folgt, mo bie jmette ^otenj 
bed i^a(bme<Ter^ ftetd mit benfetben 3ablen mutti« 
plicirt unb bioibirt totrb, unb alfo offenbar bie 
^(ftcbe beö Streifet fo im ober abnimmt, wie ba<^ 
Quabrat be^ i^albmefifer^ mäd^^t ober ((einer toirb. 
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flJrdjflinter :2lbfcl)niU. 

felben Segmente ftnb aletcl). — ^enp^enewinfel im $all)' 

f reife fmb 9^eAte- — S)em Äreife einbefcftriebene SSierecfe. - 

SBtnfel in verfcfitrbenen Segmenten. — 

SBir ^ahtn (^ig. S3) eine Stgut t>ttitid}\\tt, 
bie man ba^ @egment ober ben Hhi^nitt eine^ 
Kretfe^ nennt, unb bie, mt man (iel^t, im @tunbe 
ein unooUenbetet Rnü ifl, be(fen Snbpuntte A unb 
B bntd} mt ©erabe Detibunben (inb, bie man @e(^ne 
nennt. S(uf biefet @e(^ne jleUten mt meistere SBinfet 
fo auf, bag i^re ©(Reitet in ber ^ertp^erie beö 
£rei^s91bf(l)nitted liegen, unb t^re @d^en{e( burd) 
tu @nbpunCte A unb B ber @e^ne gelten. 93erg(eicf)t 
man nun btefe SBinfet mit einanber, inbem man 
etn>a von einem berfeKen ein fDIuflet in Rapier an^^ 
fd^neibet, unb biefed auf bie anbeten legt, fo ftnbet 
man, bag {te unter einanbet gleich ftnb. @^ finbet 
bie§ aber bei jebem @egmente (latt, mag e^ grog 
ober Hein fepn; wir l^aben j. 83. SiS* ^ ^<n ^^^ 
bered, bei weitem Heinere^, al^ jene^ Sig. 83 per^ 
jetd^net, unb ftnben ai\0) ^ier bie SBintel an ber 
^erip^evie be^ 93ogen^ alle unter einanber gleich, 
aber Diel gr50er, al^ in Sig. 83 ; in ber %f)at waren 
bort bie SBinfel burcl()au^ fpi$ , w&l^renb ile bier 
bur<l^au6 flumpf finb ; jjene^ Segment aber war 
gri^ger, unb biefet ifl fleiner, al^ ein $atbfrei<i. 



9S I>xtntf}nUt mf^nitU 

SBad iDÜrbe tenn nun bet (^aQ fepn, n>enn baö 
©egment ein ^palbtreiö felbfl märe ? SSerjetd^nen tint 
un^ Stg.85 einen ^aibtttU, beffen ©e^ne AB alfo 
burd^ ben ^itttlpnntt be6 Areife^ Qtl^t, unb folglich 
ein S)ut:cl^me{fet beffe(ben ifl, unb fiteren mv auc^ 
^iet lieber mehrere SBintel an ber ^erip^erie fo 
auf, bag beten ©diente! f&mmtlic^ burc^ bie @nb» 
puntte A unb B bet @e&ne, b. ^. ^iet be6 S)ut4)mefs 
fet6, ge^en. (Sd)on bie Uo^e Slnftd^t bet ^igut jirigt 
und, bag biefe SBintel butd^aud tcii^te ftnb, unb 
l)ei n&^etet UntetfudE)ung biefet SBinfet übetjeust 
man ftd(^ f)iext>on benn audi) DoUenbä* 

@d bieten fid^ und alfo btei fel^t ntetfmiirbtge 
®&$e bat. ßtflend: SlUe 2BtnFet an bet ^etip^etie 
etned unb befTelben @e(|mented unb iibet hev @e^ne 
betreiben (inb einanbet glei({^ ; jmeitenö: 9Benn bad 
Segment ein ipalbfteid ifl, fo Pub biefe SBintet 
butd(^aud tecf)te; btittend: Diefe SBintel (tnb flnmpf 
obet fpi$, je nad^bem bad ©egment Meinet obet 
gt&get ald ein ig)albCtetd ifl* 

SQBit moUen nun bie @ä$e na(^ bet 9?eif;e geo« 
mettifd^ 2u bemetfen fudften. 

113. 

fdztvad^Un »it juetft einen Äalbtteid ^ig. 86 
unb ettid^ten toit Stützt kalbet blo^ @tnen SBtnFet 
fibet bet ©e^ne, bie biet htt Sutd!)meifet ifl. Sieben 
iDit Dom SWittelpunhe bed Äteifed C eine 2inie CD 
nacb bem @d()eitel jened SBinteld , fo entfielen jtvet 



S)retec(e ACD unb BCD, in midjtn bit @etten 
AC, CD unb BC, aW ^dbrneffer befielbcn Äreifed 
(93) unter einanber gleid^ f!nb. SBir anffen aber 
an6 bem SSorbetge^enben , bag, wenn in einem 
S>reiecfe jwei @eiten einanber gleicb, aucb bie segen:: 
über liegenben 2Bin!e( gleicf) fepn müfTen (23); e^ 
ijl atfo im Sreiecfe ACD ber 5J8iufel A bem aBinfel 
ADC, unb im Sreiecfe BCD ber 2Binfel B bem 
«Binfel CDB gleidf)- Ser SBintel in D U^t 
ial^tt an6 jn>ei Sb^ilen, beren einer bem SBinCel A, 
beren anberer bem SBinfel B iltii^ tommt Unfer 
9>erip^erien>in(e( D über bem S)ur(l^meffet 
ifl atfo ber ©urnme ber SBinfet A unb B gtetcbi be^ 
trägt bemnadft bie i^&lfte ber f&mmtlidS^en SBinfel be^ 
Srdedeö ABD, b. 1^. bie ^älfte pon jmei 9?e(bten 
Dber einen {Redeten (38), n>a6 gu üeigen mar* 

S)ie@ gilt naturlid^ i>on jebem auf biefe 9(rt in 
einem ^albfreife gezogenen SBintel. Saraud folgt 
aber auc^ umgete^rt, ba^ n>enn man (i^ig. 87) auf 
einer unb berfelben Sinie AB eine 9{ei^e oon redeten 
SBinfetn errichtet ^ bie Q^tittl biefer 3Bin{e( alle in 
ber ^erip^erie eine^ i^albfreifeö liegen m&ffen , beffen 
2>ur(bme|Ter bie Sinie AB ijl. Um (icb. hiervon ju 
- übergeugen, n>irb man bie Sinie AB balbiren, unb n>enn 
C ber i^albirungdpuntt ifl , in biefen $un!t C ben 
3u|i eined QitUii einfe^en, wo man benn ftnben 
ivirb, bag ber anbere Suß genau burcb atte @d>eitel 
^er tecl^ten SBintel ge^t, wenn man i^n fo gefieUt, 
iag er burdf) A ober B ging. 
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114. 

Um bcn jtDeiten bei: im Sttigange biefe^ 9(f>^ 
fc{)nUteö aufgejleUten ®&$e ju bewcifen, muffen nur 
noc^ früher anbere 6iäenfrf)aften ber SEBinW in einem 
Areife tennen lernen, bte ä^ngen^ nic^t iventset 
tntereffant, aU bte ekn bej^anbelten ftnb. 

^a\\ nennt eine ^tdur einem Greife ein^ 
bcfd^tteben, tuenn fämmtlid^e @d^ette( i^ter !!Binfel 
in ber 9ertp(ferie bed Areifed liegen. 

115. 

3Bit f)^btn {;ter (Sig. 88) einem Xreife eine 
merfdtig« Stgur etnbef4)rt<(>en, unb att^ bem ^itUU 
pixnttt beö Ar^ifed i^ter $atf»meffer jtt ben vier 
Rinteln btt Sigur g^jog^, me((()e, n>ie man fielet:, 
biefe S'igut in vier ISreiecte jerf&Uen* S)a jebed 
btefev 3>r€t«cfe je jwei @eiten aU i^atbmeffer bef^ 
feigen Areife^ ^inanber g(ei4 (lat, fo finb anä) in 
lebem tiefet !Breiect/ gn>et SBin{e( einanber gteid^* 
Sie Dier ^ititel ber eint»efcfn*ieb^nen ^igur ({ttb alfo 
babnrd^ in <id)t vlBtnfet getl^eitt morben , unb bt^fe 
acl^t 2Bi«fieI befleißen aM mx ^aten gleid^r ttBintef « 
?SBit l^ttn iebe^ q)aar f»Id&er gleitj^er äBtutel mit 
bemfet(^n StttS^aften, ein $a<xt mit A, boi^ Mbtx» 
mit B n. (• «>♦ iejeic^net 

Sie w<r aStnfel einer t>ter feit igen gigutr mad^en 
aber nai^ (44) vier Steckte att^; «^ mod^en alfo 
unfere ad()t, tjttt Su(fHtaben kjetd^neten 2Sintel 
2ufamnun vier dfed^te; aUein biefe ad^t äBtnfel 



tntf)aUtn bte SBtntel A, B, C, D jiveimal; Me etn^ 
fadl^en 28tnte( A, B, C, D ftnb alfo /(ufammen bet 
$atfte DOft inet 9?ed^ten ob^r jmet 9?e(l)t«n fileid^. 

aSetrad^tet man nun bte Shiorbnung biefet 
WitiM A, B^ C, D ni^r, io (te^t man, bag (ie 
gufammin ftetd jwei gegenüber tkgei^ SBtnCel ber 
Dtetrf^ttjgen ^^nt bitben, tobem ein $aar btefer 
einftiib^ gegenüber liegenben SSMnt^l bie 3Büt(e( A, 
B ttnb C, D, unb ba$ anbere ^at bte 2Btn(e( A, 
D itnb B, C ent^U« 3e J4«et einander gegen» 
über tiegenbe SBtnfel einet einem Steife 
einbefcfttiebenen vierfeittgen t^igur machen 
alfo i(n) ei Stechte auä, ein än^ttH n)id^ttger unb 
nü^lid^er @a$, auf ben mt fp&ter gurüctfommen 
werben. 

116. 

2Benn ju)et SBtnfel jufammen jtDei Sfec^te ober 
180^ bilben, fb beißt bet eine ba^ @upp(ement 
be^ anbetn; bilben gmei SBinfet pfammen einen 
9?ecbten obet 90^ fo beißt bet eine bad Somple« 
ment be6 anbetn* ^an tann alfo obigen @a$ 
aud) fo au^btücten: ^n jebet einem Steife einbe» 
fc^tiebenen bietfeitigen Sidut ifl ein SBinte( baS 
i®upp(ement be^ if;m gegenübet (iegenben SBintet^, 

117. 

@d mitb nun leicht fe^n, ben jioeiten bet im 
Singange biefed ^b^ibnitM aufgefleUten @&$e ju 
l>en«eifen. 
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Steilen mit einen jCrei^ (<$id*89) intd) eine 
@e^ne AB in jmei Segmente, unb errid^ten mit in 
bem einen Segmente übet bet @e(^ne AB ben 2Binte( 
D, in bem anbeten (hingegen bie SlSinfel C, E, F, 
G, fo muffen biefe aSBinfel C, E, F, G offenbat alte 
untet einanbet gleid^ feion, ta nad) 116 jebet von 
t(>nen baö @npp(ement 9on D fe^n mug; mit anbeten 
5Botten, jebet bet aCBinfel C, E, F, G mng getabe 
fo 9ie( bettagen , aH bem SQintel D ju 180® fef^It. 

Stile übet betfelben @ebne eineö Ateid« 
fegmenteö etttd^teten SBintel ftnb alfo 
einanbet gteid^. 

118. 

Sieben mit nun, um aud^ ben britten bet obigen 
@&$e ju bemeifen, in einem Jtreife (^ig. 90) eine 
@e^ne AB, auf beten einet @eite ein @egment 
liegt, bad gt&§et ald ein ipalbttei^ i^, unb ixtid^ttn 
mit auf biefet @ebne einen ^etip^etiemintel AGB. 
Siebt man fetnet butdft ben 9}7tttelpuntt be^ iCtetfe^ 
einen S^utcbmefjet DE patallel ju AB, unb erti4)tet 
man auf biefen ben ^etipbetieminfel DCE, bet 
alfo notbmenbig ein 9?ecbtet fe^n mitb, fo lebtt 
fcbon bet Slugenfcbein bet Sigut, bag in biefem 
unb übetbaupt in jebem Segmente, meld^e^ 
Qxi^tt aU ein ^albttei^ ifl, bet ^etip^etie« 
mtn(el auf bet (Sif)nt ein fpi$et fep. 

119* 

SBetjieic^nei man^ enblid^ ein Segment (^ig. 91 >, 
melcl)ed f leinet aU ein ^albtteiö ifl, unb in baffelbe 



ben ^ertpl^erietDtntel AGB, erg&njt man ben 
r;a(6en Rtti^, gte^t ju AB paraHel einen Surd^« 
meffer DE, unb errichtet auf btefen ben ^ertpl^erte^ 
n>tnfe( DCE, bet atfo ein Sfed^tet feion wirb, fo 
(e^rt mieber fd^on ber 3(tt3enfc{)ein, ba§ in biefem, unb 
it6et(^an|>t in jebem ©e^menU, n>eld(^ed Hetuei* 
al^ ein ^albttei^ ifl, bet ^eripl^eriemintel 
iiftet ber @e^ne ein flumpfer fep. 

2lud bem SSorl^ergel^enben folgt nun anä) aUge- 
mein, bag n^enn man über berfelben geraben Sinte 
mehrere einanber gleiche SBinfel errid^tet, bie @d()eitet 
berfelben fämmtlid^ in ber ^ertpl^erte eined JCrei^:: 
fegmented liegen, befien @e^ne jene gerabe Stnie 
btlbet. ^an fann (id^ l^ierDon leicht überjeugen, 
wenn man einen SBinfel etma in Rapier auöfd^neibet, 
unb über einer geraben Sinie fo bemegt, ta^ beffen 
@d^enCeI fletd burd^ bte @nbpuntte jener ©eraben 
ge^en. 

iBringt man in bem @c^ette( biefed 2Binfe(^ 
ein 9?eigb(ei an, fo taad^t biefe^ bei jener Semegung 
einen ^albfreiö, n>enn ber 2Bin{e( ein 9{ed^ter, ein 
@egment, ha^ gr5§er aU ein $a(btrei^, wenn ber 
SBinfel ein fpil^er, unb enb(id^ ein @egment, ba6 
Heiner aH ein ^albtreid, wenn jener 2Binfel ein 
flumpfer ifl. 
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))terfe^nUr 2lbfcl)nttt* 

Vatanele ©eftnen. — ©ine üanAente gu jteften. — ©in« 

anber r(I)nftbenbe Seinen. — ©inbefd)riebene tinb tim« 

fcbmbene gtstiren. — ©tnbefd)rtebene ^olpjotie. 

120. 

9Bit ^aben ^tg. 92 tn einem itreife eine Slnjaftl 
p etnanber paralleler ©ebnen, unb einen ÜDurd^meifer 
AB fenfred^t auf tiefe Seinen a^jogen. SBerftleicfit 
man nun tXvo^ mit einem '^xxlti bie S^^eile einer 
unb berfetben @el^ne auf beiben @eiten be^ S^urc^^ 
mefferö, fo finbet man biefe Steile ^rd^aud dieid), 
b. (^. bie @ebnen merben oon bem S)urd^meffer burd^« 
^yxi> l^albirt $ten>on fann man ftd) aber <x\\(ki geo- 
metrifc^ leidet auf folgenbe SBeife überjeugen: 

121. 

Sieben wir »om SWittelpunfte C be^ Äreifeö ju 
ben enbpunften D, E einer jener parallelen ©eignen 
bie ©eraben DC unb CE, fo entfielt, ba CD unb 
CE ^albmeffer,^ alfo einanber gleid^ (tnb, ein gleid^^ 
fd&entligeö Sreiecf DCE, in weld^em CF auf bie 
SSafiö fenfred&t gcfaUt ift. 3n biefem gaüe aber 
wirb nac^ (24) \i\t Saftö t>om Sot^e l^albirt. Süfo 
tbeiU ber ijurd&mejTer AB bie ©ebne DE in jwei 
gleid&e Steile, unb baffelbe lagt jtd) »on jeber ^xl^ 
beren ber DE parallelen ©el^ne uad^tDeifen. 



^Parallele @eHen merbcn atfo i»oti 
einem auf tiefelben fenfredi^ten Surd^« 
meffer burdl^aud f^aiiitt, 

122. 

2Bir l^aben nun fd[)Dn oft ipatbmefTer autJ bem 
SSittelpuntte eineö Äreifeö jief^en miifien. 2Bte jtnbet 
man aber biefen WitMpnwtt, u^nn er iufätltfl nid^t 
betannt fei;n foüte? 

Ser eben (121) aufäeflellte ©a^ gibt unö ein 
977itte( ^terju. ^an iDtvb nämlid^ in bem itreife, 
beffen Mittelpunkt man fud^t, eine @ebne jieben, 
biefe ©e^ne l^albiren, auf ben ^albirungdpuntt bers 
felben eine ©entrechte errid^ten, unb biefe j^erl&ngerur 
biö ile bem Umfange bci^ Äreifeö auf beiben (StiUn 
begegnet, ^ta^ (121) mug biefe 8inie ein ÜDurd)* 
meffer beö Äreifeö fei^n. §albirt man nun biefen 
Surd!)meffcr, fo i<l ber §albirung^puntt ber gefud^te 
STOittelpunft beö Äreifeö. 

123. 

@benfo u>irb man jum QwU gelangen, wenn 
man eine jweite ©el^ne giel^t , unb lieber auf t^rcn 
$a(bitungdpunft eine ©enf redete errid)tet, bit alfo 
ebenfaUd ein S)ur(^meffer be^ Streifet fei^n mttb. 
T>a nun ber ü){ittelpunft be^ Streifet fomobl im 
erfien a(^ jmeiten !&urd()meffer (iegen muß, fo tann 
nur ein beiben Durc^meffern gemetnfdf)aftlic^er ^untt, 
b. f). e^ mug ber S)urdf)fc^nittdpunCt betber S)ur(^s 
me{Ter ber gefud^te SRittelpuntt be6 Jtreife^ fe^n. 
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124. 

Smd^ten mt in bcm @nbpuntte A (Sig. 93) 
eined $albmeffer^ CA eine auf CA fenfred^te Sinie 
DE, fo liegt offenbat biefe ganje Sinie a^getbatb 
be^ Streife«, unb berübtt benfelben nur im fünfte A. 
S)ie@ fönnen mt aber aud^ geometrifd^ fo nad^toeifen : 

©eben mit gu biefem S3ebufe auf bie ^ig. 25 
gurucf, unb nebtnen wir an, AB flel^e bort fenf« 
ted^t auf AC, fo jlnb bie bort gebUbeten 3>reiecte 
lauter red^tmintlise , beren ^^pot^enufen BC, aU 
bem rechten SBinfel gegenüber liegenb, burd^au« 
grbger flnb, atö hit Ratf)zU AB, n^eld^e bem fpi^en 
SBinCet C gegenüber (tegt. S)ie Cürjefie oon 
einem ^nnttc B ju einet @eraben AC jieb^ 
bare Sinie ijl alfo bie auf biefe @erabe AC 

fen{re<bt^ AB. 

SBenben mt bieg nun auf Sig. 93 an , fo fotgt 
batau«, baQ jn)ifd^en bem 9nittelpun(te C unb bet 
©etaben DE bie fürjefle Sinie ber auf DE fenf« 
redS^te $a(bme{fet CA ift* ättte ubtigen von C jur 
Sinie DE gezogenen Stnien (inb alfo länger, aU 
CA, b. 1^. al« ber ipalbmejfer be« Streife«, ober 
aUz fünfte ber Sinie DE auger bem ^nnttt A, 
welcher in ber ^eripberie be« greife« liegt, beftnben 
fic^ weiter oom ^ittetpunfte be« Areife«, al« beffen 
Umfang, b* b* i^e liegen auger^alb be« Streife«, 

125. 

3iebt man bingegen eine Sinie HG, bie nicbt 
fentrecbt auf bem ^albmeffer be« Streife« fielet, fo 



lebrt fd^on ber 3(ugenfdEiem , bag bann eine ^enge 
fünfte ber ®eraben HG xnnttf}aH bz$ 5(veifed (te$ 
gen, ober nä(fet am ^itUipnntt flehen, al6 ber 

126. 

Sine fold^e Stnie, mte DE, nennt man eine 
S;angente, unb ben ^nntt A ben SBern^tung^^ 
pnntt 

127. 

Um alfo eine Sangente gu einem Steife jn jie« 
f^en , f)at man (log bnx^ ben (Snbpnntt eined i^atl»:: 
mefTet^ eine Sinte fentreclit auf biefen $al6meffer 
iu etrid^ten. 

128. 

SBit l^aben ^ig. 94 in einem itretfe itoti ein« 
anber bur(i)fd^neibenbe ©eignen AB unb CD vet« 
geic^net, unb bie @nbpuntte berfe(6en fo verbunben, 
ba0 iwti S)reiecte DEB unb AEC batan$ tnU 
flanben. S)ie 2Btn(e( Ui E ftnb a(d @c^eite(n)intel 
etnanbet iUiä). 9(ud (117) abet wifien mir, bag 
$erip^erieu)in(e( über bemfe((en (Segmente gUid^ 
(inb; ba nun bie SBinfel B unb C'itber bemfetben 
©egmente, beffen Snbpunfte A unb D j!nb, flel^en, 
fo f!nb auc^ btefe SBintet, unb ebenfo bie SBinte( A 
unb D einanber gteid;^, iDeil {te gUid^faK^ ^^eripl^erie« 
tointel über bemfelben @egment, beffen @nbpun(te 
B unb C Pub, oorflellen. Sie beiben Sreiecfe 
(;aben alfo i(;re 2Biufe( pcttoeife gteid^, unb (inb 
bemnacf) (76) S^nticbe Sreiecfe. 



fi6 mWt fid) tal^et B£ jtt A£, iine CE ju 
DE, ober (et fic^ fd^neitenbcn @t1}ntn ftnb 
bic @tucte bet @ebnetT unter einanber pro? 
porHonaL 

Dariiu^ folgt aber ferner, ia$ ia6 9fed^tecf 
tUx ben Stnien AE unb BE bem 9?e(^tecfe über 
ben Stnien CE unb DE ()Ietd^ feio, benn bte 93ait5 
be^ erflen Sfed^tecf^ verbäU flc^ jur 93a(td beö jiDei- 
ten, iDfe bte i^56e be^ gmetten fidh ntf)&lt itur i^&be 
be^ erfien; unter btefen Umfiänben aber finb ju>et 
9fed()tecte nad^ (90) etnauber gleich. 

![Benn alfo jtDet @ebnen etne^ Streifet 
ftd^ fcbnetben, fo tfi bad Sfecbtecf aber ben 
®t tiefen beretnen bem 9fecf)tecte über ben 
etücfen ber anberen @ebne gletc^. 

130* 

Wlan fagt i^on einer Sigur, ba@ (te etnetn 
jtretfe umfd^rteben fe^, n^enn a((e @etten ber- 
felben Sangenten }um Streife flnb. 

(Erinnert man j!c^ ber in (114) gegebenen SrtlA« 
rung einer einbefd^riebenen «^-tgur, fo fielet 
man oon felbfl , bag man einem Areife eine reget« 
magige (^igur oon einer getDiffen Slttjabl gleicher 
6eiten einfd)retben (ann, menn man ben Umfang 
bed itretfei^ in eben fo viele gteid^e Sü^eile tl^eilt. 
6o mirb man, um einetn Streife ein regelmäßige^, 
i. b. g(ei(^feitige^ Sreiecf ein}uf(^retben , ben Um^ 
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fang beö 5(retfed in btei gletd^e S^eüe t^tiUn, unb 
bie S:^et(unsdpunfte butd^ gerabe Stnten loctbtnben ; 
ebenfo tvirb man, um einem Greife ein Cluabvat, 
b. i^. ein redetm&gige^ SSierect einjafc^teiben , ben 
itreii^ in mv gleid^e Steile tl^eilen, unb bie Zf)iU 
lung^punfte butd!^ ©erabe oerbinben u. f. f. fitr an« 
bere regelmdgige S^tguren. 

Um aber ben Umfang eine^ Jtreife^ in mehrere 
gleiche Si^eile ju t^eiten, mirb man 2* S* ben 9{aum 
um ben ^itUlmntt in eben fo Diele gleiche SBinfel 
t^eilen; bie ^atbmeffet, weld^e bie ©d^enCel ber 
2Btnte( bilben , werben am Umfange be^ Kreifed bie 
gefud^ten 2:^e{(ungdpun(fe geben. ;Sene Sl^eitung 
bed Staumed um ben i)[^ttte(punft wirb man mit 
einem SBinfet meffenben Snflrumente, j. S. mit 
bem getD&l^nlicI^en Transporteur oornel^men. 

Um aber auc^ unabhängig pon einem fo(cben 
Snjlrumente , . unb bfog mit §ft(fe eined gineale^ 
unb eine^ SitUH einem streife eine regelmäßige 
Sigur einjufcbreiben , mirb man auf eine 91rt t>tu 
fal^reUf ik unr nun in einigen Seifpielen erl&utern 
n>oUen. 

131. 

SBiU man einem Streife ein Cluabrat einfcbreiben, 
fo wirb man in bem Greife iwti auf einanber fent« 
redete Surd&meffer jiel^en, wie bieg in 5ig* 95 ge? 
fcbeben ifi. ÜDie @eraben, welche bie @nbpunfte 
btefer S)urd[)meffer oerbtnben , bilben offenbar tin 
Ouabrat, benn erfiend ftnb bie @eiten ber bi^^ 
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Derjeid)neten ^tgut untet einanbet gleid), tuei( fie 
@e^nen gletd^er 93ogen ftnb, unb jmeitene ftnb bte 
'IBtnFel btefer Stgur burd^au^ Steckte, meU fte burd)« 
4Ui^ ^erip^etiemtntel über einen ^alhtvtU btlben 
(113). 

132. 

S>a jebe ^iiiiv eben fo otele ©eiten aU SBtntel 
l^at, fo nennt man eine Stgur Don fitnf ©eiten ein 
Sünfecf, eineSiSut pon fe(l()^ ©eiten ein ©ec^öect 
n. f. n). älUe Spuren aber, bie me^r ald mer ©ei- 
ten l^aben, fagt man unter ber {Benennung SSielect 
obtr $ ( 9 3 n (üon jiDei gried^ifd^en SBorten , bie 
9ie( unb Eintel feigen) iufammen. 

133. 

Um nun j. S. ein regelmägiged 9ld;tec{ einem 
Streife einüufd^reiben, anrb man nur bie ©eiten eine^ 
bem Streife na^ (131) einbef({)riebenen Cluabrated 
Sig. 96 ^albiren , unb ^albmejTer burd^ tit S^albu 
runflöpuntte führen bitrfen. 93erbinbet man bann 
bte @nbpunfte biefer $a(bme{fer mit ben @cten beö 
Duabrated burc^ gerabe Sinien, fo entfielet offenbar 
ein bem Streife einbefdE)riebene^ regelmäßige^ Slc^tecf. 

134. 

@benfo loirb man, um ein regelmäßige^ ©ed^^^ 
jei^nect bem Streife etngufd^reiben , nur jueril ein 
regelm&giged 3(4)tecf etnfdE)reiben , bie ©eiten biefec^ 
$(d^tecfed ^albiren , unb S?albtm^tt burd^ bie S}aU 



bitungöpunCte gießen. Der Umfang it6 Ateife^ 
mtb auf btefe ikt in fec^öje^n gleiche Sl^etle getMIt, 
unb bie Zf)tii\xni6pntiHe mit etnanber burd^ ©erabe 
perbunben, geben bad gefud^te bem Greife einbefd^rie« 
bene rege(m&gtge ©ecb^^e^nect. 

@ben fo n>itb man ein 3n>^u<nbbret^{gect ober 
3>ietunbfe(^^jtgect , unb überhaupt jebe tegetm&gige 
Stgur bem Streife einfd^teiben , bereu QtiUn bDppe(t 
fo oiele finb , aU bie ber t>or^ergel^enben Sigur. 

135. 

Um ein gleicf)feittgeö Sreiect einem Streife ein« 
jufc^reiben, nntb man einen S)urcl^me{fer stellen, 
unb (gig. 97) ben ^albmeffer CA in F ^albiren, 
bann burcb F eine ®erabe BD fenfred!)t auf AC 
fuhren. S^ie fünfte B, E, D t^etlen ben Streik in 
bret gleid^e Zf)ük. Si^^^n wir, um un^ bieroon ju 
fiberjeugen, bie Sinien CD unb AD* 35a F ber 
§albirungdpuntt oon AC ifl, fo finb CF unb FA 
einanber gleicb, fomit n)erben in ben SDreiecten 
CFD unb AFD iit rechten SBinfel oon einanber 
gleid^en Seiten dngefd^Ioffen, unb ed miijTen folglid^ 
(17) aud^ bie @eiten CD unb DA einanber gleid^ 
fepn* S)a^ S)reiect CDA ifi alfo ein gleicbfeiHge«, 
ba aUe ©eiten beffelben bem ^albmejfer bed Streifet 
gleid& tommen; ber SBinfet ACD ^at (98) bemnacft 
60®; aM bemfelben ©runbe mug aud^ ber SSinfei 
ACB 60® betragen, fomit beibe pfammen, ober 
ber aGBinfcI DCB 120*^ ^aben. Sa ferner bie SBinfe^ 
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£CD unb DCA {ufammcn ISO"" btlben muffen, 
fo f>at ber 2Btntet DCE ebenfalls 120S unb enbttcb 
mug, ba bie brei ffiinfel BCD, DCE unb ECB 
jufammen 360® ma^tn, avaü) ber SBtnfei ECD 
120 • ^aben. 

S)te SBogen BD, DE unb EB, in meldte man 
auf biefe SBeife ben Umfang be^ Streifet tfftiit, 
j!nb a(fo unter einanber ^Uid), unb t6 (üben bte 
S3er6tnbun3d(tnten jivtfcben Un ^l^etlung^pnnften in 
ber Zf)at ein bem Greife einsefd)riel>ene^ Steid^feitige6 
SDreiecf BDE. 

136. 

9Iad!)bem unr aber fo bem Jtreife tin reselmfigiged 
S)retect etnfd^reiben gelernt l^aben, mvb eö nad^ 
bem obigen (134) ein leid^teö fe^n, ein regelmäßige^ 
©ecl&öecf, 5^y>blfe(t, SBierunbiioanjigert u. f. ». ein^ 
gufd^reiben. ©o f;at man j. S. in 5i9» 98 bem 
Streife ein regelmäßige^ ©ed^^ect eingefd^rieben, in« 
bem man juerjl ein gteid^feitiged !Sreiec{ etnfc^rieb, 
bann bte Seiten biefeö Dreiecte^ l^albirte, burc^ bie 
^albirung^puntte $a(bmef1er jog, unb bie fo am 
Umfange bei^ Kreifed bemerkten 2;^ei(ung^pun(te 
burd^ ®erabe perbanb. 

137. 

Kann man einmal eine regelmäßige (^igur oon 
einer gemiffen 3(nüal^I Seiten bem itreife einfcftreiben, 
fo ifl nic^t^ leicf)ter, ai$ eine regelmäßige Sigur 
oon berfelben 9(n|a^( Seiten bem Streife ju um^ 
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fd()retben (130). ^an unrb nämltc^ nur butö) bte 
<Sd)tiUl ber SBinfet ber einbefd^riebenen %id\\t Zam 
genten jum Jtretfe ju jiel^en braueben. @o b<^ben 
mv in Jig. 99 ein gleicbfeüigeö Sreiecf bem Ureife 
itmfcbrteOeu , unb bajTelbe in ^i^. 100 mit einem 
Ouabrate getban. 9Iuf biefelbe 91rt n)irb jebe regeU 
mfi§ige Siflur bem Greife umfcbrteben, inbem man 
porber eine regelmäßige von berfelben Slnjabl ®ei« 
ten bem Streife einfcbretbt. 

älußer bem Jtretfe gibt ed unenbtic^ viele r>ext 
fdbiebene trumme Sinien; bte Unterfucbung tbrer 
@tgenfcbaften unb Slnivenbungen macbt einen grogen 
2:bei( ber bibberen ©eometrie an^. Steine berfelben 
erreicbt jebocb an bäuftgem Sorfommen fowobl unb 
Tineen, al6 an Seicbtigfeit in ibrer ©rHarung ben 
Streik; wegb^tb glementarsQeometrien feine anbere 
trumme !i!inie in Setracbtung jieben. 



/ünfje^nter ^ZlbCc^niU* 

glÄcben unb Äörper. — Ebenen. — itrumme gWcben. — 

(Sin ®ürfel. — Äubtfiott. — ^ataKelopipebe. — 3bre 

Serffiüung in ©ürfel. — D^uraerifcber Slu^brud be« 

eürperltcben 3nbalte^ etne^ ^araUeloptpebe^. 

138. 

5Bir woüen nun im gi^Igenben un^ mit ben 
»icbtigflen ßigenfcbaften ber giacben unb Jlörper 
(e(annt machen. 
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Unter ft5rpet aUt t^erflel^t man in ber ©eo« 
metrie jcben t)on ^l&df^en eingef^^toffenen 9?aum, fo 
bog bie ^ISc^en gans eibenfo at^ ©tänjen ber 
jtorper, n)te bie Sinien aU ©tdnjen ber Sl&d^en 
m barjleUen. 

3n feinet gangen Stu^be^nung ijl biefer S^eit 
ber ©eometrie einer ber fc^mierigfien ; aber fo xoit 
fid^ Ui 9(nfängern bie Seigre t>on ben Sinien auf bie 
©erabe unb ben itrei^ Mdfträntt, fo n>oUen wir 
aud^ 9on ben Sl&d^en unb 5(5rpern nur bie einfache 
flen fennen lernen, bie gluct(i(^ermeife jugteid^ bie 
nü$(icf)jlen unb wic^tigflen j!nb« 

S)ie einfac^fle ^läd^e ifl bie ebene ^I&d&e ober, 
xoit jie in ber ©eometrte f>ti^t, bie @bene. 

!Sad augenf&Kigile SBitb einer ebene ifl bie 
Oberfläd^e einer in »u^e befinbtic^en ^tm&Uit, 
2« 0* eined ooUig meUenlofen @ee*d« 

Sine Sbene ifl offenbar unter ben 3(5(ben, toa^ 
eine @erabe unter ben Sinien ifl. Um un^ ju über$ 
jeugen, ob eine Sinie gerabe ifl, fpann ten xoit einen 
Saben oon einem @nbe berfelben gum anbern; bectt 
ber Saben bie Sinie äberaK gleid^m&gig, fo ifl biefe 
eine ©erabe; tozid)t hingegen bit Sinie t)on bem 
Saben irgenbn>o ab, fo ifl jene eine frumme. ®an| 
ebenfo werben wir nun aud^ bei einer @bene oer« 
fa^^ren. @pannen wir n&m(id^ einen 3<^ben oon 
trgenb einem fünfte ber ebene ju irgenb einem 
anbern fünfte ber Sbene, fo mu^, wenn bie untere 
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fud()te ^i&ä)t n>irt(td^ eine Sbene ifl, ber Saben bie^ 
felbe burd^au^ gleid^m&§t3 berül^ren. 

3nbeg tDtrb man ni(l()t immer bieg 93etit6ren 
atö einen Semei^ fär ba^ Sbenfei^n ber fraglid^en 
S(&c^e betrad^ten f5nnen. @d n)irb j. 93. ein S^^ben, 
ben man I&ng^ eined runben (Stabes fpannt, ober 
um benfe(ben l^erum(e<it, itn @tab aUerbingd burd^« 
oud g(ei(^m&gtg berül^ren f5nnen, unb boc^ bie 
Oberfläche bed (Stabes offenbar eine Krumme fe^n ; 
aütin bei näherer Setrad^tung feigen mir, baß im 
erjlen ^aUe ber Saben nur in einer gemifTen, be^: 
fUmmten Sage ber iSebingung be^ 9(n liegend ent$ 
fprid^t, unb ba^ im jmeiten <^a[(e ber ^^ben auf 
tim 9(rt gefpannt mirb, wo er aufbSri eine gerabe 
Sinie barjufieUen , unb man im ©runbe nur bem 
äBiberflanbe bed ©tabed j^Sufc^reiben f)at , menn ber 
Saben nid^t in benfelben einbringt, flatt il^n oon 
außen ju berül^rem 

SBenn a(fo ein jmifc^en jmet fünften einer 
%i&d)^ gefpannter S^ben burd^ fein SIntiegen an 
berfetben bemeifen foU, baß bie <^l&c9e eine @bene 
ifl, fo muß ber Stäben bie ^l&i^t beruhten , obne 
irgenb einen t>vnd auf biefelbe ju üben, unb bieß 
nid^t bloß jn)if({)en gemiffen jioei fünften ber ^OSi^e, 
fonbern jmifd^en {eben , beliebig gen)äb(ten jmei 
9>un(ten berfelben t^nn. 

@o gelangen wir ju bem 93egriff einer @bene, 
ber in ber S^at aud^ in ber ©eometrie fo gegeben 
mtrb. ^an nennt n&mlid^ lErier eine @bene eir 
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folc^e ^l!L(bt, in iDeld^et man loon jlebem ^nnttt 
ju jebem auberen flet<$ eine gerabe Sinie stellen 
(ann , ipelcl^e bte ^IMt nttgenb^ t>er(ä§t ; eine 
@tgenfd[)aft, bte (eine anbete ^lädt^t ^at SB&^renb 
man j. 93. idoI^I auf ber Obztfi&ä)t be^ olben itf 
fprDdj^enen @tait^ Jtoifd^en jwei geiDtffen fünften 
eine, in ber S^&d^e fetbfi liegenbe getabe Sinie 
jtel^en tann, ifl bieg bod^ nid^t m&gUd^ jtDifdj^en 
irgenb in)ei anbeten, beliebigen fünften jener 
Obetfläd^e; ja ed gibt ftumme (^läcben, in benen 
man bitr(l()aud feine (Setaben jiel^en tann, mie 2* 93. 
bie £)betfläci)e eine^ @ied. 

139. 

OTan (tei^t nun pon felbfl, bag bie gbene bie 
einfad^fle aütt glSd^cn ifl:, unb mit woUen beg^atb 
aucb mit bet ©tflätuucj fold^ct ÄBtpet beginnen, 
bie (ebiglicb pon Ebenen gebitbet wetben« 

©et etile Äötpet, mit beffen ©igenfd&aften mir 
un<^ beCannt machen moUen, fep bet SBütfel ober 
ftubuö, ben gig. lOi lootfleirt. 

140. 

STOan nennt bie ebenen, melcbe einen Äbrpet 
umfcl^liegen, feine @eiten, unb bie @etaben, melcbe 
bie ©tänjen jenet Ebenen bilben, feine Planten. 

141. 

Sin SBütfel l^at nun fec^^ @eiten, bie unter 
cinanbet gteidl^e Cluabrate, unb iivblf Jtanten, bie 
burcbauö g(eicf) tansf jinb. 
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{Beträgt bte S&nge einer fold^en 5tatite einen 
3oU, fo ifl offenbar jebe ber fecljö ©eiten ein Qua^ 
bratjoU, unb man nennt in biefem Salle ben 2B&rfel 
einen Äubifioll. 9We(fen jene Äanten einen guU, 
eine Älafter n. f. w., fo ^eigt ber entfprecf)enbe 
5lBiirfelein Änbiffug, eine Äubifflafter u. [♦«)♦ 
©in SBürfel ifl unter ben Äörpern, waö ein 
Auabrat nnter ben S^tad^en, unb fo u>ie man $l&cf)en 
mit Ouabraten aufmißt, fo beflimmt man an^ 
bit ®tb%t eine^ jtörperd nad^ SBiirfeln, unb fagt, 
er l^aibe fo unb fo oiele Aubifgolle ober Stubit:: 
fu§e u. bflt. 

3(Ue an einem SBurfet oorfommenben SBintel 
finb 9?e({)te; je brei Tanten flogen in jeber @cfe 
burd|)au^ unter rechten 2Btnfe(n jufammen, unb je 
jmet ber @eiten be^ 2Bitrfe(^ treffen ffd^ in einer 
ftante {lete ebenfatld unter rechten SBtnteln* 3t(er 
biefe SigenfdEiaft fommt eben fo menig unter ben 
jt&rpern bem SBitrfel au^fd^Iieglicf) ju, aH ffe unter 
ben SI&4)en b(og ba6 Ouabrat audi(eid|)net. @^ 
gibt eben fo Qixt "burd^aud rec^tfDinf (ige ^5rper mit 
ungteid()en jtanten, atö eö 97ecf)te€te mit ung(eicl!)en 
@etten gibt. 2Bir l^aben in S^ig. 102 jmei gteid^e 
SBurfet über einanber gefegt , unb baburc^ einen 
Ä&rper gebilbet, ber loie ber ©ürfel %iQ. 101 rec^t^s 
»inflige ®cfen l^at, aber beffen ©eiten feine^megö 
burd^aud Ouabrate Qnb. S3log bie unterfle ©eite 
unb bie oberfle blieben Cluabrate, bie fentrec^t«* 
©eiten l^ingegen flnb Sted^tede geworben, beren jet 
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iiotkn jener Üuabrate gleid^fommt @tnb jene 
Öuabrate ÜnabtatjoUe , fo betragen biefe gjed&tecfe 
jmet Duabratjone. 

Sin fold^er ft&rper l^5rt aber auf, ein Jtubu^ 
iu t^et^en, unb verhält ftc^ gu btefem gang ebenfo 
ivte ein Sled^tect sunt Üuabrate. 

142. 

@^ gibt eine gemiffe ©attung jt&rper, bie unter 
ben (ftrpertid^en Figuren gerabe ba^ ftnb, maö bie 
^araUelograme unter ben ebenen Figuren ; man 
nennt fie ^aratlelopipebe. 

Ser eben in gig. 102 bargejleltte 5S&rper ijl 
ein recl^tu)in{ligeö ^^ciradelopipeb. @teUen 
wir in gig. 103 brei gleiche 5©ürfe(, etwa lauter 
ÄubifjoUe, fibereinanber, fo ifl ber fo entfle^enbe 
Körper g(eicl^ brei JtubifjoUen unb offenbar ebenfalls 
tin recf)ttt>inf(iged ^ataUtlopipti , befien ^if)t aber 
breima( fo gro§ aU bie SBajtö ifl. ^n bemfelben 
Wlaa^t alfo, in weld^em man bie i^&^e eine^ ^a^ 
raUe(opipebe^ oergrSgert, nimmt auc^ ba^ ^aratle^ 
lopipeb felbfl an Oröge ju ; beträgt feine §5^ 
jwanjig Qoüt, fo fagt e^ jmanjig ÄubifjoUe, beträgt 
iit ^bfft breigig 3oUe, fo f^at baö ^araUelopipeb 
breigig ÄubifgoUe u. f. f. 

(Sti}zn mt fec^ö ^ubifjoHe auf hk in Sig* 104 
^ngejeigte SMrt auf unb neben einanber, fo entftel^en 
ixui red^tminüige ^araHe(opipebe, bie mitfammen 
dnen ft&rper bilben, ber oon allen bi^^er betracl()teten 
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t>etf(l>teben i% 3)te obetfle unb untet^e S(&d^e 
biefe^ jtorpetö ftnb 9?ed^tecte, beren @etten ein unb 
jtti^et 3oCe meffen; jmet btv (entrechten StSd^en ftnb 
9?e4ite€te über einen unb bret 3oUe, unb jiDet ftnb 
Sfed^tede über jmet unb bret SoUe* 3n ber iBa(!d 
be^ Jt5rper^ ftnb jiDei ÜuabratjoUe ent(;aUen, bie 
$&0e beffelben beträgt bret S^IU. SRuttipItctrt man 
biefe beiben 3(^W^f n&mltd^ bie äinja^^l Üuabrat< 
2DUe ber 93afid mit ber SlnjabC 3oUe ber ^bf)t, fo 
erft&tt man bie 3<i(^t U^^ jum ^robutt, unb bieß 
ifl gerabe bie Slnja^l ber in bem ftftrper ent(^attenen 
itubifjoUe. 

!Dieß 93erfa^ren to&vt ganj Abnliü^ bem, toeld^etf 
n)ir oben für bie SSeflimmung bed S'^^^^ntnlf^alted 
dm^ 9fect)tected burc^ iinuitipltcation ber 93aftd in 
bie S?bf)t fanben, unb in ber Zf^at ifl baffe(be amb 
ebenfo allgemein gültig, ivte biefeö, idoddu mir und 
burc^ bie folgenbe @(^lu§fotge überzeugen fönnen* 

®ei) S«S- 105 ein 9?ed)tcrf, bejfen ©eiten fünf 
onb feci)d 3oU^ i^ng ftnb, unb weld^ed bemnad^ btei§tg 
üuabratjpUe fagt, bie iDir aud^ bter Derjieic^neten, 
tnbem mir bie einen jiDei @eiten in fünf, bie am 
bereu in fec^d gteid^e Steile t^eilten , unb bie S:6et:: 
lungdpunfte ber einanber gegenüber Itegenben Seiten 
burc^ gerabe Sinien oerbanben. (Se^te man nun 
auf jeben biefer üuabratjoUe einen Jtubiti;oU, fo 
entfielet auf biefe 9(rt ein recbtmintfiged ^araUefo« 
pipeb, beffen 93a{td bretgig ÜuabratjoUe fa^t, un 
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iM eüiett 3oU S?b^ f,at. ISi f!nJ> ahtt im ©anjw 
gerab« bretgifl ÄubifjoUe oor^^anben. 

<Stmt man nun auf jeben biefet ÄuMfjoUe 
»iebet einen ÄuWfjoH, fo würbe ein Jtftrper ent« 
(le^en, ber fec^djjia ÄubifjoUe fagte; biefer Äörper 
ober utSre ein recötiointtiae« «ParaUelopipeb , beffen 
SaR* breigiä öuabratjoUe ffat, unb beffen ^b^t 
ju)ei Soße migt, u. f. f. für aüt fenfrec^te ^atalit-. 
loptpebe , ba man fidj offenbar jeben fold&en Äftrpet 
auf bit eben betra*tete 2(rt in eOfi^ttn von Äubif« 
ioUen ierieflt benfen fann, wo bann fo »«e(e fof^et 
&^i^tm fe^n merben, al« bie ig)5^e beö ^araßelo« 
pipebe« 3oUe migt, unb Übt fold!>e @*id&te fo »iek 
ÄubifioUe entbarten »irb, ali bie SBoff« be« «PoraU 
lelopipebe« Cluabrafioae,^. asir ^aben bemna* 
für bie Sejlimmung ber ®rö^ {^lier, »ie man bieg 
in ber ©eomeWe nennt, bei fiJrp^fl«*«» 3»» 
l^alte« eine« fenfrecftten «Parattelopipe^« fotfl«""« 

143. 

^.f,r »^P««'«''^e Snjart eine« \«*<' 
^««tl.aen ^arallelopipebe«, augaebrft^i »" 

9)tob«f te ber SinjaM Üuabrat;soJre, öuV 
»ratfuge u. f. n>., ml^t bieiSa i« entbarX 
tu b.e sin^aH SoUe, guge „. f. .!, „^CT 

*'^i ^;i*««^«^^eropipebe. begreift '^ 
Sa« Sebem junä*(l riegenbe »eifpiel eine« 
n<f>tmumm ^araUeropipebe« ift ein geSntS 
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regelm&gis gejlalteteö 3i>wmer, ba Serte, 2B&nbc 
unb Su^boben burd()aud unter redeten SBtnMn ju^ 
fammenflogen , unb jebe @(te t>on brei redeten SBin^ 
fein geWIbet wirb. SBenn alfo ein Sitt^tner j. JB. 
20 Suge (ang , 15 breit , unb 14 ^v^ tfl , fo 
entl^fitt ed offenbar 4200 Jtubitfuße , benti bie 
Saft^ ober l^ier ber 5M§toben l^at 15 mal 20, b. (;. 
300 Quabratfd^ube, bte $&be beträgt 14 ^uge, atfo 
ber fSrpertid^e 3n^att 14 mal 300, b. ^. 4200 Jtu^ 
Mffuge. 



0ecl)0jel)nter 2lbfdjnitt* 

I , 

^; ScrfdttnnA fon^araUeloptpebeu tn 6Aulen ttnb ^ihidy- 

te». — €>en!red)te Äörper tm 5lUftemetnen. -— SWetJobe; 

' il)reti Äörperinftalt p befltmmeii. — ^rt^men. — €9« 

' Ifttber. — S3er(ilei(f)ung bei ber Äörper tn ©ejug auf t^ren 

Äörperinbalt. — 6rt)ttltte burd) biefe Äörper. 

,^ 144. 

k ^an (ann iid^ ein rec()tu>inf(tge^ ^^aralletopipeb 
l eben fo gut, atö, wit n)ir e6 eben tbaten, an^ pa^ 
\ raUeten ®d^id^ten , auc^ auö fenf re(l)ten @&ulen 
. I jufammengefe^t, oorfleUen. SDenft man ft(l() nämtic^ 
. auf jjeben ÜuabratjoU ber 93aft^ eine @Au(e au6 
jKubifjoUen errichtet, fo nnrb baö ^ratletopipeb 
.offenbar fo oie(e fold^er @äu(en enthalten , a(^ ik 
^ (jj^ajid DuabratjioHe bat, unb jebe folcbe @Mt fo 

8* 
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Diele JtuMtjoUe f äffen, aH bte i^ft^e beö $araae(o^ 
pjpebcö 3oÜe tntgt. 

^Atten tDir tte 93afen ber etnjielnen @&ulen 
Meiner aU einen QuabratjoU ^tma^t, fo iDÜrbe 
natütlid^ baffetbe $araUe(opipeb eine t>tel gr5§ere 
Slnjial^I fotdftet Heinetet @&n(en enthalten* ®d g. 33. 
menn man ba6 VaraHelopipeb iid^ au^ @äu(en niu 
fammengefe^t b&d^te, beren iBa(id nur bad Quabrat 
be^ Vioo 3:i^ei(ed etne^ Qoüt^ betrüge, fo mürben 
erfl 10000 fold^er ((einer @Suten eint berjenigen 
©Sulen Hlben, bie mir un^ früher über einen 
OuabratjoU errtcbtet bacK^ten, ba ein üuabratjoU 
10000 ber ((einen Duabrate entl^&(t, bie über bem 
Vtüo eineö 3i>((ed errid&tet werben. 

Renten mir und ein red^tminnigeö ^atailtlo- 
pipeb in felE^r i>te(e, fel^r bünne ®&n(en biefer 
Slrt 2^r(e9t. ^nbtm man bie Sinorbnung biefer 
@Su(en änbert , (ann man einen anberen fentred^ten 
it5rper bilben, beffen 93afi^ jmar gleidS^en ^i&d)cni 
räum einnimmt, mie bie iBa(id be^ 9>ara((e(opipebed, 
aber boc^ v&Uig verfd^ieben ge|la(tet ifi. Saffen mir 
biefe neue 93aftd j. 93. ein S)reiect fe^n, fo mtrb 
bad red^tminMige ^araUetopipeb . in eine aufredt^t^ 
{le^enbe breiecfige ®&u(e ioermanbe(t merben, etma 
mie bie burd^ Si0* 106 «orgefleUte. 3n>ar merben 
tit @eiten biefeö neuen it5rper^ feine ooUtommenen 
Ebenen fe^n, ba bie ©(bneiben ber ((einen @&tt(en, 
an^ benen mir ben jtörper jufammenfeftten , notb^ 
menbifl Unebenheiten bi(ben müjTen ; aUein in je 
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me^t fo(d(^et fd^malen @äulen mir bad urf|mtnd(t(i)e 
VataUetoptpeb und }erf&Ut beuten , beflo bünner 
»»erben biefie @äulen, unb beiio fletner aud) bte 
Unebenl^etten auffallen, bie fte bei i^rer Slnetnanben? 
fe^ung jmifd^en ^ä) übrig (äffen, bid enbttcb jene 
Serf&Uung bed $araUe(optpebed ^nreicben mirb, 
alle Qm^d)tntlinmt verfcbminben , unb bie Seiten 
bed it5rperd Sig, 106 DÖHig eben erfcfieiuen \n macl^en. 

Sbenfo aber, wie biet btefen breiectigen, mirb 
man jeben anberen aufrechten Körper burd^ verfcbie» 
bene Slnorbnung ber ((einen @&u(en bi(ben f&nnen, 
unb aüt biefe it5rper werben gleiche i^5be unb bem 
Sl&cbeninba(te nad^ ^(etcb groge iBafld mit bem 
urfprunglicben $araUe(optpebe tfobtn. 

3tud. SlUem bem folgt nun , ta^ ber (brperiid^e 
Snbalt aUer ftbrper, bie von fenfrecbten (Seiten 
gebitbet werben, lebtgticb von ber@r5ße ibrer 
S3afid unb ibrer ^b^e, aber burc^aud nid^t von 
tbrer ®efla(t abginge. 

145* 

Unfer oben (143) für recbtmindige ^avaUüopu 
pebe aufgefleUte Sel^rfa^ gilt alfo allgemein für 
alle @attungen fentrecbter Abrper, unb 
man flnbet fletd bereu tbrperlid^en 3nbalt, j* 9$. 
in Jtubitjollen , wenn man bie Slnjabl ÜnabratjoUe 
ber 93aftd in bie 3(niiabl 3oUe ber ^5^e multtplicirt* 

S>iefer ®a$ bebnt ficb offenbar auA auf fenf- 
redete fibrper mit trerdf&rmiger , ober fonfl 
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{rummlintget 93afid au^, unb man mtrb ba^er 
nad^ i^m aud^ ben 3ti(a(t ettied tpte immer geflaU 
teten ©efAged beflimmen tonnen, mofern baOetfte 
nur fen(recbte SB&nbe f)at, Stefe le^te Sebtnguna 
ifl aber n^o^l im ^Jluge ju bebaften, ba obigem j. 93. 
bei einem setDÖbnltcb^n S^ffe, beifen S)auben in ber 
SRitte oorfpringen, unb a(fD [teine^meg^ fentrec^te 
!ESanbe bilben, (eine Sfnroenbung finbet. 

146. 

S>urcb baö iBorbetgebenbe finb wir nun in ben 
@tanb gefegt, itörper von fenttecbten @tiUn tbret 
@rbge nacb ju Dergieid^en , mte verfcbteben aud) tbre 
93afen geflaltet fei^n mbgen. ^enn i. fd. jwei 
fo((be itbrper bem ^(äd^enraume nacb gleid^e 93afen 
b&tten, beten eine aber ein S>reie€t| unb beren ata 
bete ein iBierect wäre, unb wenn bie ^b^t be^ einen 
i(n>ei !Stittbeile ber ig)öbe bed anberen ftdrper^ be:: 
trüge, fo müßten offenbar i^re t5rperlid^en 3nl^aUe 
in bemfelben SSerbSItniffe, wie il^re i^&b^n, fleben, 
txnt alfo ber eine jwei S>rittbei(e bed anberen ftbr^ 
|)er^ faffen. 

^&ren umgetebrt bie S?bf^tn gweter fold^er 
ftbrper gleid^ unb bie 93afen oerfd^ieben , fo mfigten 
bie törperttcben ^nbatte (icb v»H bie S(&d^eninl^aÜe 
b«r S3afen oerbatten. 

@entred^re Abrper von nng(eid^er 93aii^ tbnnen 
alfo gleid[)e St&d)enin(^alte b^ben, mmx bie 93af!^ 
bed einen in bemfelben SSerbältnifie {(einer ifl, a(ö 
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bie Safid be^ anbeten / in n>e(cl^em bte i^&t^e be^ 
etilen gti^ßet tfl a(d bie S?H)^ be^ {weiten, beitn 
mai bann ber eine St&tpet an i^5^e oettiert, ge« 
iDinnt er an 93teite unb umgetelf^tt. 

147- 

Jt&tpet t>Dn fentted^ten @eiten , im bie eben 
i^ettad^teten , bie man im gemeinen Sel»en @&u(en 
nennt, ^ti^tn in bet ©eomettie getabe $ttö« 
men, unb metben, je nad^ bet älnja^l il^tet fent« 
redeten @eiten, in bteifeitige, Dietfeitige 
u. f. f« untetf4^ieben. Si0* 106 fieUt alfo ein btet^ 
feitige^ getabed ^tiöma vot; t>ietfeitige getabe 
^ti^men ftnb getabe ^^atallelopipebe, unb, n^enn 
bie 93aftd ein dtzd^ttd ifi, ted^tmintlige ^ataUelo^ 
pipebe; ein metfeittged getabed ^tidma mit but4^ 
au6 gleid^en @eiten, b. ff. lautet Quabtaten, ifl, 
lua^ mir ftü^et einen 2Bütfel nannten. 

148. 

ein ^tidma mit (teiöfötmiget Saftd ffti^i ein 
g^ünber, von einem gried^ifc^en SBotte^ it)e(d^tf 
»toUen^^ Gebeutet. 

149. 

@in e^Unbet ifi alfo einem 9)tiöma im Utpzu 
lid^tn :3nl^a(te gleich, menn betbe £i)tpet gteid^ flt0§e 
9$afid unb $&l^e (^a{»en, unb untetfd^eibet fid^ in 
bie'fem SaUe nut iutdt^ bie ®efiaU von bemfelben. 
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150. 

äBetin man eine Slnjol^l SRünjen fo über etn^ 
anbet legt, taiß fie einen fenfred^ten S^ltnber 
Sig* 107 bitten, unb (hierauf bte üTIfinjen Qltiä^:^ 
ni&§ig i>erf((tebi, iDOburc^ fie in einen fdS)tefen 
S^Iinbet Sig. 108 ju liegen tommen, fo entfielen 
j|U)ei jtirper , bie ofenbar gleid^e Safid , gteicbe 
S^bf)tt unb, ba ttberaU biefetben üTIünjen oenoenbet 
(tnb, att(^ gteidben Jt5rperin^aU l^aben. S)tefe Se$ 
mertung f&^rt un^ ju einem b^d^fl merto&rbigen 
geometrif^en @a$e, vermöge wetc^em bie eben für 
fentred^te ^riömen unb Splinber gefunbene S3efltm:! 
mung^art bed f&rperlid^en ^n'fyalM auc^ auf fd^iefe 
5t5rper biefep ä(rt au^gebe(^nt n)irb, gerabe toie n)ir 
oben (65) oon 9?ed^tecten auf 9)<^tattetograme im 
SlUgemeinen übergingen. S)enn loaö toiv eben oom 
Spltnber faf^en , gilt ofenbar audft oon 9)<traHelopi$ 
peben ; legt man j* 89. einen ^ad @piel(arten fo 
jufammeni tci% fie ein fentrec^ted ^^^t^^Uelopipeb 
Sig. 109 bilben, fo Iftat biefer A5rper ofenbar ben^ 
felben Eftrperlid^en 3nl^alt, mt bad burd^ gletd^^ 
m&gige Serfd^iebung berfelben Starten nad^ einet 
gemiffen 8?ic^tung entflanbene fc^iefe 9)<i^<x(lelopipeb 
Sig. 110 1 ober ba^ burdf^ aSerfdf^iebung in entgegen? 
gefegter Stid^tung gebilbete ^ig» lli, n)enn in allen 
drei St&rpern gleid^ oiele unb gleidft grofe Starten 
Dorl^anben (Inb. !&er tftrperlid^e ^ni^alt fold^er 
5t5rper bleibt alfo unge&nbert, fo lange SBafid unb 
S}i!fyt biefelben bleiben. 
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15K 

SlUe fold&en Jtörper, bte bie einauber gegenüber 
Uegenben @etten parallel ^aben, begreift man unter 
bem Warnen q)aratlelopipebe, unb unterfd&eibet 
fie in gerabe unb fc^^tefe, je nadftbem vier ©eiten 
berfelben auf bie beiben anberen ©eiten fenfred^t 
flehen ober ntd^t. ©in red^tminfligeö ^araltelo^ 
pipeb, mie iDir ed oben betrad^teten , ifl atfo ein 
gerabeö, bur((>aud oon 9led()tecten gebilbeteö. 

152. 

3^r förperlicf^er Sn^alt ifl: jletö gleich bem 
^robufte ber S3a{td in bie S?^t, wo man unter 
S?bf)e eine oon irgenb einem ?Punfte ber oberjlen 
©eite auf bie unterfle, ober auf beren Erweiterung 
gezogene ©enfred()te oerflel^t. 

153. 

©d^neibet man beliebig unb ganj unregelm&f^ig 
geftaltete , aber unter einanber gleiche S^duren au^ 
Rapier aM, fo fann man, inbem man biefelben 
auf einanber legt, gerabe unb fc^iefe ^ridmen ber 
mannigfaltigsten 3(rt bilben , bie alle gleidE^e fSafl^, 
gleiche ib&be unb gteici^en körperlichen ^n^alt t/aUn. 

154. 

©erabe $rt6men finb alfo fc()tefen 
gleid^, tDofern fie nur mit benfelben gleid^e 
93afi^ unb gleiche ^ol^e (^aben. 
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155. 

2Betui man dd) einen Jt5rper butd^ eine Sbeue 
get^eilt benft; fo M§t bie ^^(ung^ tSbene ein 
@(^nttt 

156. 

@(^netbet man ein ^riöma parallel p feiner 
SSaft^, fo ifl ber ©c^nitt eine ber 93afi^ fil^nlid^e 
unb gleiche ^iiiit. @in breifeitiged ^riöma gibt 
in biefem @cK)nitte immer ein feiner 93aüd con^ 
gruente^ S>reiecf, ein ^arallelopipeb ein feiner 
Safi^ gleid^e^ unb S^nlid^ed ^^arallelogram u. f. id. 
!S)ieß n)irb von fefbjl erficbttid^, totnn voit bebenden, 
bag biefe Jt5rper ja eben baburd^ entflel^en, ta^ 
man gleid^e unb Abnüd^e Siguren über einanber 
legt; fo muH alfo }• 93. ber gur iBaftö parallele 
@(l>nttt eined S^Iinberd bur(()aud einen biefer 93af[^ 
gleichen ftreid geben. 

157. 

Sin ^ri^ma ^at bemnadf) in allen ^\xnU 
tiw g(ei(|^e @efiaU unb gleid^en Umfang. 
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ötebjeljnter ^bfcljnitt 

^^ramiben ttnb ^egel. — S3erdUt(f)ung if^xti färperUd)ett 
3nbaUe^. ^ $9tamiben unb ^egel, 9er()ltc()en mit 

^ri^tnen unb ^pUnbern. 

158. 

SBir faben foeben , tag ein ju( 93aiid paralleler 
@(^mtt be^ ^rt^ma überall ber ®r5^e, iDte ber 
@efla(t nac^ btefelbe Sigur .qibt 9{un iDoUen mir 
eine ©attung S&vptt tennen lernen, in meldten pt 
Safid parallele ©d^nitte jwar unter einanber Sif^n» 
Uä)t, aber feineömegd gleid^ groge Figuren bilben. 
Sig. 112 jlelft und einen Körper t>or, befTen iBaiI<$ 
bte ffinffeitige $tgur ABCDE ifl ; jeber ju biefer 
®runbf{&(^e parallele Sd^nttt i^ gmar aud^ eine ber 
93aftd äftnlid^e fünffeitige ffigur, nimmt aber in 
ber ®r5§e flufenweife ab, U n&^er man ju ber 
@pt^e P bed A&rperd gelangt 

9Ran nennt fold^e ft5rper in ber ©eometrie 
^^ramtben, von einem gried^tfd^en SBorte, melc^ed 
>,Slamme^^ bebeutet, meil biefelben mit einer Serjen^ 
flamme viele 9te(^nli(^{eit ^aben. 3e nac^bem bie 
aSaiid einer ^^ramibe ein !S)reiecf , SSierecf u. f. n>. 
ijl, unterfd^eibet man breifeitige, oierfettige 
XU f. w. ^^ramiben. S)te @eiten biefer Jt5rper (tnb 
offenbar Sbenen, fo bag ein von iftrer @pi$e ober, 
\m ber JCunflaudbruct bafiir lautet, i(^rem @cl^ eitel 
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ju ttgenb einem fünfte ber Jtanten gefpannfer 
Stäben bte @eitenf{&d^en burd()aud itnb glet^tn&gts 
berührt 

159* 

Sfl: bie Sajlö einer qj^ramibe freiöfStmig, fo 
l^eigt ber Ä5rper ein Äegel. Sn biefem merben 
atfo jur Safie^ paraUele @c()nitte burc^auö Jtreife 
geben, bie gegen ben @d^ette( 0tn immer f(etnere 
unb Heinere ^albmeffer t)aUxi. 

160. 

SBie mt eben ein ^ridma baburd^ bübeten, 
ba% mir gleid^e unb &On(id|)e S^tguren über einanbet 
legten, fo mirb ofenbar aud^ eine ^^ramibe ent:^ 
flehen, wenn wir älf^nticl^e aber immer ((einer unb 
Heiner werbenbe Siguren fiber einanber fe^en. 
Unterfuhren wir nun, in welchem SSerbättniffe ju 
ber Entfernung von ber SBaflö biefe Figuren (!c^ 
»erHein ern. 

Biegen wir ju biefem ©el^ufe in ber ^^ramibe 
9ig« 113 bie Sinien ab, bc, cd, de unb ae, unb 
beuten wir unö biefelben atö burc^ einen jur @runb« 
fl&cire paraUe(en @c^nitt erjeugt, fo ijl offenbar ab 
parallel ju AB, bc paraUel ju BC, u. f. f. S)a6 
Sreied Pab iji alfo d^nli* bem Sreiecfe PAB, 
bad ©reierf Pbc a^nli* bem Sreiecfe PBC u. f. f, 
SÄit^in, wenn Pa bie i)aifte oon PA, fo iji aiid^ 
ab bie ^älfte oon AB, bc bie $&lfte oon BC 
u* f. w. 93efinbet ftcb alfo ber ©d^nitt gerabe in 
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ber ÜÄttte gwifd^en @*eitel unb »a|tö, fo jinb bie 
©eiten ber ©d^ntttjigur bctlb fo fltog ate bie Seiten 
bet »ajiö. Sa atet bie gfäd^enin^aUe aönlid&er 
giguren f!d& r>^ti)aUtn, xm bie Öuabrate il^ret 
Seiten (81), fo tetrSat in biefem ^aüt bie ©d&nitts 
P(^e ein »iert^eif ber ©runbfläd&e. 

161. 

gd jtnb bemnad^ in einer «Pijramibe bie ©eiten 
eine^ jnr Saf?^ paraUel geführten ©d&nitteö in 
bemfeiben aSer^attniffe Meiner, aW bit ©eiten ber 
a5a(tö, in »eifern bie Siflanj bed ©*nitte« vom 
©d^eitet f (einer ifl , al^ bie ©ifianj ber »ajiö oom 
©d^eitel. 

ipaben alfo gwei ^ijramiben 8(eidE)e 
Safid unb gleite $6be, fo finb burc^^ fie 
in gleid&en ©iflanjen oon i^ren ©d^eiteln 
geful^rte ©d&nitte ebenfalls gleich; benn 
beibe ©*nitte mülTen in bemfetben aSerl^&ltnifie 
fteiner fe^n, alö bU beiben gleidj^en »afen. »es» 
itnben (icl& j. 33. bie ©d&nitte in beiben ^^ramiben 
in ber Witte jioifd&en SBafid unb ©cbeitel, fo be* 
tragen bie oon benfelben gebilbeten giguren jebe 
ein 93iertl^eil ber jugel^brigen a3afen,'unb, ba biefe 
fllei* finb, fo müfien auc^ jene giguren gleicb fe^n* 

@in fel^r mid^tiger ©al^, ba er un^, toie mir 
gletcK) feigen merben, lebrt, bag ^pramiben mit 
gtei^er S3a(id unb S)iU gleichen tftrperlic^en 3«* 
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162. 

@tne ^i^tamibe bejle^^t n&müc^, wie iDtt oben 
fagten, auö ütet einanber (iegenben immer Fleinet 
n)erbeuben äl^nlid^en Figuren. ISenten mir und nun 
jwei platten \>on gleid^et S)icfe unb gleid^em ^ISL^tn^ 
in^alte, aber oerfd^tebener ©eflalt, j. 83. bie eine 
breiecttg , bie anbere oierectig , aber lebe l^unbert 
QuabratjoQe faffenb, fo werben, menn iinr auf biefe 
platten hbniidl) geflaltete gleid^ biete, aber flufen? 
metfe im Umfange abnel^menbe^latten legen, gmet 
^i)ramiben ent|lel^en, meldte, wenn man auf beibe 
Qkid) Diele platten legte, gletd)e i^&ben Ratten, ba 
bie i^&be eben burd^ bie älnjabl ber gleid^ biden 
platten beflimmt wirb, wenn man unter ^bt)c 
wteber eine Dom @d)eitel ber ^ipramibe auf iit 
©runbf{ä(l()e gefällte Qtntu^tt verfielt. 3>tefe 
^joramiben baben, wie wir fagten, bem 'SiSLä^^ta 
tnbalte nadf) gleicf)e ©runbft&d^en ; aud (161) folgt, 
bag auc^ bie platten , welche unmittelbar ober ben 
iSafen liegen, bem Sl&c^enraume nac^ gleich {inb, 
ba biefer le$te nftmlid^ im äJerbältnifie ber @ntfer:^ 
nungen oon ber S3afiö, weld^e bier in beiben ^ora^^ 
miben biefelben {inb, abnimmt. S)affelbe gilt oou 
bem nad)ilen ^lattenpaare u. f. w. 

S^a fomit beibe ^^ramiben ani gleid^ oieten 
platten befle^ien, bie paarweife einanber gleid^ (Inb, 
fo l^aben beibe ^^ramiben gleichen t&rpertt<^en 
Snl^alt. . 



Stvat f4^etnt bei btefer fdmtiiaxt, aU wenn 
bie Qtitm ber ^pramiben feine Ebenen, fonberit 
fiaffelartig eingefd^ntttene 3^(&4)en, unb bie @d^eitel 
betreiben ttint (Spii^in, fonbetn (leine Ebenen fet)n 
mitgten ; allein, ba bie bi^r befolgte ®(btn§meife für 
jebe ätnjabl unb Dicfe bet platten giU, fo ^inbert 
und nicbt^f biefelben fo bann unb ibre SInjabI fo 
bebeutenb ju maä^tn, aU voit nur immer lootten, 
fo ba§ jene Unebenbeiten ber @eiten enb(icf) ganj 
oetfdbwinben , unb bie @cbeitel von DoUfommenen 
@pi$en nicbt mebr ju unterfcbeiben fei^n n>erben. 

$k)ramiben Don gleicber $5be unb glei^ 
d^er Safid l^aben alfo gleicben C5rperli(ben 
3nbalt, mbgen üe aud^ fonft nodft fo oerf(bieben 
seflaltet fek)n. 

163. 

SBit l^aben in ^ig. 114 ein gerabe^ ^ri^ma 
oetjeid^net, beffen SBaftd ein g(ei(^fetetgeö S>reiec( 
ABC ifl; bie brei fenfrecbten @eiten beö ^ridma 
finb unter einanber gleid^e Sted^tecte. 

Sieben mir in ber @eitenfI5d^e ABba bie lüa^ 
gonale aB, unb in ber ^iM)t bBCc bie S>iagona(e 
cB. Subtt man nun einen @d^nitt burcb baö 
^ri^ma im ^untte B t&ng^ ber beiben eben gejo« 
genen S)iagonalen, fo fd^neibet man baburd!^ eine 
breifeitige ^i^ramibe ab, beren iBajtö cBb bie 
Hälfte einer red^tminHigen ®eite be^ $ri^ma, unb 
beren ^b1)t ber @enCrecbten oon a auf cb, ober 
oon A auf CB gleid^ ifl, Siebt man ebenfo in ber 
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btitten ted^tanntiigen @ette bt^ ^ri^ma bte Dta^ 
gonale aC, fo tann man miebet eine breifetttge 
^9ramtbe erhalten, tnbem man butd^ bad 9>vt^ma 
einen @d^nitt in ben ^untten a, C unb B fü^rt. 
S)iefe $9tamibe ivirb, n)ie bte ftül^ere, bte ig)&lfte 
aBA einet rec^tminttigen @eite bed ^ri^ma jur 
S3aitö, unb jur ipobe bie @entted^te von. C auf AB 
^aben, bie ber früher betrad^teten @entrecl[)ten Don 
A auf CB gleid^ ifl. S)te beiben abgefd^nittenen 
^loramiben ^aben ba^et gleicbe Safen unb gleicbe 
ip5ben, unb folgtid^ g(eicl!)en (&r|>et(id()en ^nbatt 

93ei biefem SBerfabten blieb jjebod^ von bem 
^ri^ma ein @tuct übet, welcbed felbfl eine bteifeitige 
V^tamibe ifl, bie bie S?&lftt cCB einet ndf^tmnh 
ligen @eite cbBC beö ^ti^ma jut 93afi^, unb bie 
@en{tecl^te oon a auf cb obet oon A auf CB jut 
^5be ^at, unb bie folglich beiben ftiil^eten 9t)tai 
miben miebet gteidf) ifl. 

S)a^ ^ti^ma Ht alfo einen bteimal gtbgeten 
t&rpetlicben ^n^alt, al^ eine biefet gteicben $9ta$ 
miben, ba baffelbe alte btei umfagt. 

164. 

93ettacf)tet man ABC atö bie S3aftd bet ^pta^ 
mibe, beten ©d^eitel in a ifl, fo f^at biefetbe mit 
bem ^ti^ma gleicbe S3af!d unb $5^e; bet tbtpzt^ 
liebe Sn^alt einet bteifeitigen ^t)tamibe ifl ba^tt 
ftiU bem btitten Steile bee fbtpetlicben 3n^a(ted 
eine^ bteifeitigen ^tiöma gletd^, weld^ed mit ber 
^i)ramiöe gleiche Sa{t6 unb Spif}^ f)Cit 



9lütin biefer @a$ gilt aUgemeinen, ni^t b(o^ 
fiir bretfeitise ^riömen unb ^^ramiben ; benn , mte 
ivir in (154) jeigten, (Inb ^riömen oon gUicber 
^öl^e unb 93aüd iUid), n)e((i)ed aud^ i^re ©efialt 
fe9, folslid^ ifl aud^ ein bteifeittgeö ^tidma j[ebem 
anbeten, mel^rfeittgen $riöma g(ei(^, wofern e6 nur 
mit biefem gieicl^e ^ol^e unb gleid^e SSafid f^at, 
Serner iil aud^ eine breifeitige ^^ramibe, aue iinr 
au^ (162) iDijTen, jeber me^rfeitigen ober fonjl 
irgenb anberd geflatteten an 5t5rperin(^a(t gteicbr 
mofern nur beibe ^t)ramiben glei(t)e iBaitd unb 
S?bU ffabtn. SBad alfo Don einer ©attung ^ridmeh 
ober $9ramiben in 93e}ug auf i^ren Körperin^ait 
eranefen tjl, gilt aucl^ oon jjeber anberen Gattung 
biefer Aorper, unb a>tr f^abtn allgemein ben @a^: 

2Benn ein ^ri^ma mit einer ^loramiDe 
gleiche 93afi^ unb $o^e f^at, mögen beibe lote 
immer geflaltet fe^n, fo ifl ber t^rperlid^e ^n^ 
i)ait ber ^pramibe bem britten Zf^tilt be6 
tdrperlid^en Sn^alted bed ^ri^ma gleidS^. 

165. 

S>arauö ergibt ftc^ aber nun folgenbe b&cbfl 
einfache Siegel für bie SSeflimmung be6 f&rperlicben 
Su^alted einer ^^ramibe: 3Ran multiplicire bie 
^Itiia^i Solle, Suge u. f. m. ber $bbe mit ber 3tn$ 
laffl Quabratjotle , üuabratfuge u. f. a>. ber 93aitd, 
unb bioibire ba$ ^robuft burd) 3; ber Quotient ifl 
ber gefud^te t5rperli(l^e 3nbalt ber ^^ramibe. S)a5 
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ecfe, bU tutd^auö gleiche i^öl^e, unb bie &tiUn Ut 
®vnnbfl&d^t beö ^ridttia ju Safen l^aben. Ser 
St&d^enin^aU eine^ foId)en Sted^tecfe^ wirb ba^et 
bem ^robutte btt gemetnfd^afttic^en S?bf)^ in bie juge^ 
(lörige @ette ber ©tunbfigut sletd^ fe^n. S)et ^ladben^ 
in^alt f&mmtlid^er fen(redf)tet @eiten beö ^tt^ma 
tDitb alfo gleid) feipn bem ^robuCte ber $50^ bef^» 
fetben in bie @umme bet Seiten bet ©runbftgur 
(n)0 man in>tfci)en Seiten eined Jlo(pet^ unb einer 
giftur n>o^l p unterfd)eiben t)Cit. Sene jinb Sl&<i&en, 
biefe Sinien). 2Benn j. SB. bie S?bf)e 10 Solle, unb 
bie Seiten bet ©tunbffgur ber Steige nac^ 2, 3, 4, 5, 
7 unb 9 Sode (etrüsen, fo m&ren bie fenf redeten 
Seiten beö ^ri^ma fedb^ Sfed^tecfe mit gemeinfcbafts 
lieber ^f)t oon 10 3(>U^n, unb Safen Don 2, 3, 4, 
5, 7 unb 9 S^U^; biefe SRec^tecte jufammen l(^atten 
aber genau benfelben ^l&6)tninHlti ^^i^ <in 9?ec6tecf, 
beffen ^5^e ebenfalls 10 SoUe, unb beffen SBaft^ 
30 S^U^f nämtid^ bie Summe ber Safen jener fedEl^ 
9te4)tecfe betrüge, fo bag mx ben Släc^eninl^alt 
ber fenEre4)ten Seiten be6 ^riöma gleicl^ 300 £lua^ 
bratjolUn , b. b* bem q)robufte ber $5^e von 
10 SoUen in ben ganjen Umfang ber ©runb.ftgur 
be^ 9>ti6ma oon 30 S^Uen -ftnben. 

S>ieg SSerfai^ren mrb nodj^ erüd^tlid^er , ivenn 
man ftdf) einen Streifen Rapier um bad ^ri^ma fo 
gelegt bentt, baß er nirgenb Dorfpringt ober bop^ 
pelt liegt, unb nur eben bie fentred^ten Seiten be6 
$riema bedt. stimmt man bieg Rapier bann n>eg, 
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unb (rettet man eö an$, fo muß e^ offenf^ar bte 
©eflalt eine^ 3tt^UdU ^aben, beffen ^5be 10 unb 
beffen äSafi^ 30 3oUe bettäflt. 

169* 

S>affel(e mug amS) oon einem S^Iinbet gelten, 
unb au(^ l^ter mug, wenn man einen Streifen 
9>ap{er, ber i^n nur eben genau becfte, anfroUf, 
berfetbe ein 9?ed^rect bitben , beffen $5be bie i^&be 
be^ S^linber^, unb beffen 93aftö ber Umfang be^ 
Rreifeö tfl , ber bem S^tinber jur ®runbfl&d^e 
bient. 

Snan finbet alfo bie Dberf(&d^e 9on ^ri^< 
men unb ^^Unbern, inbem man t^re $5be 
mit bem Umfange ibrer @runbf(&d^e mnU 
ttplicirt, n)Dbei aber unter Dberfläcbe b(o@ bie 
fen(recf)ten Segrenjungen ber Jl5rper gemeint f!nb; 
ben SlSd^eninl^alt ber 93aftö unb ber ibr gegenüber 
Itegenben, oberflen @eite bed Jl5rperö mirb man, 
ivenn eö n5tbig fe^n foUte, auf bie bei ebenen 
Siguren geiDb^nlid^e S(rt für f[(^ beflimmen muffen. 

Um alfo 2« 93. ju ftnben, wie me(e SUen Sein^ 
wanb man braucbt^ um bie fenfred^ten SBänbe eine^ 
Simmerd ju Dertteiben, melcb^^ fünf SUen f^odf, 
unb 9on beffen ^ugboben jebe @tiU 22 SUen migt, 
ivirb man nur biefe beiben Sablen mit einanber iu 
muttipticiren b<^ben, um fofort bie 3af^i 110 für bie 
gefugte SnjabI SUen Seinmanb ju erbalten. 



k 
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170. 

Unter refleltnagjgcr ^i)ramibe vetHcf)t 
man eine qjijramtbe, We ein regelmfigtseö ^olpgcn 
(132) jur SaP^, unb burd^aud &Uid) lange Äanten 
bat. ®ep gjfl- 118 eine fold^e 5pt)ramibe, fo (Inb 
bte S)retecte, wel^e bie ^tten beffeli^en bilben, alle 
unter etnanber congruent, unb fplgltd!) bie Ober« 
jl&^e einer reguldren ^^ramtbe (ba^ !Q}ort 
>»OberfI&cl^^^ tcieber n>ie oben nid^t auf bie @runbs 
ß&d)e be}ogen) gleid!) bem ^^tobufte ber gemein- 
fi^aftlic^en ^5^e bfefer S>reiecte in bie 
©umtne il^rer öafen ober in ben Umfang ber 
©runbffäcfte ber V^tamib^. Sentt man fi^ , une 
oben , einen Streifen ^Papier um eine fotcl&e ^ijras 
mibe gelegt, fo loirb berfelbe, wenn man H)x\ aU 
nel^men, unb bort, n>o er bie ©runbfläcl^e beriU;rte, 
in eine gerabe Sinie legen wollte , eine ber Sig- 81 
&^nlidf)e ©eflalt jeigen, ba man nAmlic^, um bieg 
t^un ju tonnen, ben Streifen Rapier bort, mo er 
bie Jtanten ber ^i^ramibe berüb^te, wirb jerfcbneiben 
muffen. 

171. 

Segt man einen @treifen $apier um einen 
5tege(, fo bag er i^n nur eben bebectt, unb roUt 
man baffelbe bann auf, fo ^eigt e^ fid^ atö einen 
ber $ig. 119 &bnlicben 2:bei( eine^ Areife^, ber von 
einem 99ogen unb i(ioet ig)a(bme(fern eingefcbtoffen 
wirb. Slud ber eben in (170) angefleUten' Setracb» 



tung folgt aber , bag ber SlSd^nitti^alt btef^t ^ignt 
sefunben iDtrb, inbem man ben i^a(6meffer be^ 
fiteife^, bem fit ange^&H, mit bem falben Sogen 
multtpltcirt ; benn tbetit man ben SBinfel C in eine 
^enge ((einer SBintel, fo entfielen eben fo me(e 
fcf)ma(e Dreiecte, bie, iDenn man ben Sogen ber 
Sig. 118 in eine gerabe Stnie (egt, lieber bie ®e< 
fla(t ber Stgur 81 annehmen. 

ÜDie Dberft&<b^ eine6 Jtegel^ (o$ne@runb< 
fl&cbe) ifl a(fo gteic^ bem falben ^^robuCte b€V 
^iil^^nj feiner S3afi^ oom ©d^eitel (auf ber 
Oberfl&c^e be^ Jtegetö genommen) mit bem Um< 
fange ber 93aftö* 

172* 

©efe^t, man l^&tte eine Slnja^I KubifjoKe, unb 
moUte bamit einen £ubuö bilben, beffen Tanten 
burd^au^ jmei ^oüe lang ftnb. S)a bie @eiten eine^ 
ftubuö Üuabrate flnb, fo muffen bie @eiten eine^ 
fotd^en 5tubud oier CluabratjoUe entb^Iten, unb fo< 
mit jur Silbung einer folc^en @eite oier 5tubi(joHe 
t>ertt>enbet n>erben. Segen mir alfo juerfl oier folc^er 
ftubitjoUe jufammen, fo entfielet ein red^tminftiged 
$arane(o|>ipeb , ba^ jur 93afl^ (3ig. 120) ein Qua« 
brat ber geto&nfd^ten @r5ge f^t: aber beffen $i>^e 
betr&gt nur einen 3oU« Um alfo aud^ bie S^if^t 
bt6 Rivvev^ auf jioei Qoüt ju bringen, loirb man 
eine gmeite ©cbidf^te oon ftubifjoUen, ber erflen 
Qani gleici>r auf biefe fe$en, unb fo einen A5rper 
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tt^aUen, mie t(^n Stg. 120 bavfttUt, ndmlid^ in ber 
S^t^at einen Itubu^, be(fen fianten butd()aud jituei 
3oUe meffen. SBtr t)rauc^ten aber gut SSübung 
eined fotd^en SBürfeU ad^t fiubitjoUe* 

2Bie oieter AitbiCAoUe luütbe man nun bebürfen, 
um einen SBurfel ju bilben , be(Ten Kanten burd^aui^ 
biei Qotic mefien? 

S)te 93af!ö biefed SBürfel^, tme öberl^auot j[ebe 
feiner (Seiten wirb offenbar neun QuabratisoUe ent^ 
balten, unb folglidf^ n>erben, um biefelbe (^er^uflellen, 
neun StubiFüoUe n5tl^ig fe^n. S)a aber ber SBürfel auc^ 
bret 3i>U^ ^^(^ f^^n foU, fo unrb man offenbar bret 
foId!)e l'ac^en oon neun Aubi(;ioUen über einanber 
feigen muffen, um ben genninfcbten K&rper ju trt^aU 
ten. 3u einem SBürfel, beffen Jlanten brei 3oUe 
meffen, brandet man alfo breimal neun, ober fteben 
unb imanjis 5tubi(jo((e. 

Unb ebenfo loirb man nun f&r jjeben beliebigen 
SSürfel Verfahren, n^enn man n>iffen mü, n>ie oiele 
KubifjoUe er entl^&(t. 9RuItip{ictrt man bie älnja^l 
Solle, roelcbe eine Kante meffen foU, mit ftd) felbfi, 
fo bat man bie älnja^I QuabratjoUe ber SBaftd, 
ober, toa^ bafTelbe ifl, bie älnjal^l JtubiCjoUe ber 
uuterflen @(^idf)te. S)ie i^&be aber, meldte einet 
fiante be5 SBiirfeld gleid^ fommt, gibt bie 9(nja(f( 
foI(^er ©d^id^ten, loeld^e erforbert roirb, um ben 
fraglid^en K5rper ju bilben* 
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173. 

SBenn man t)te itanten eineö WütfcH oerbop:: 
pett, perbteifad^t u. f. f., fo wirb bet förpeclidfte 
3nJolt befiletten in einem »iel jl&rfeten Serl&aUni(fe 
i>ergt5@ert. ttm bte Suna^me bed törperlic^n 3n^ 
^alM ju ftnben, mirb man, wie au^ (172) ^eroots: 
ge^t, bte Snna^me einer 5tante be^ SBfirfel^ jn)et« 
mal mit (!c^ felbfl muItipHciren. S?cit man alfD 
l. S. bie Tanten auf ba6 je^nfad^e gebracht, fo ift 
ber (5rpetltci)e ^^OaU 1000 mal gr&get geiDOtben, 
benn 10 gibt mit fxd) felbfl multiplicitt 100, unb 
bieg n)ieber 10 mal genommen bte QaU lOOO. 

Unb bieg ifl ber ®runb, toeg^alb man in ber 
91rit^meti{ eine 3ab(r iit burd^ baö jweimaiige 
Wttitipticiren einer anberen 3<^^( ^^^ ff<i& f^l^fl ^tiU 
iianb, aud^ ben äBürfel ober Jtubud biefer ans 
beren 3^6^ nennt, mä^renb bie etgenttid^e SBejeidi^^ 
nung ivittt ^otenj iaxiUt 

174. 

SBa$ loir l^ier oon SBürfeln nad()n>iefen , iinrb 
oUgemein oon allen S^ntid^en ^5rpern gelten, ba 
fte gleich großen ^uben proportionirt (Inb. 3*^^^^ 
&^n(id!)e ^ri^men j. 93 , in benen bie gleid^liegenben 
jtanten fid^ wie 1 ju 2 vergalten, werben, wenn 
man fte in äBürfelform bringt, ftanten ermatten, 
bie ftdf^ ebenfalls ime i ju 2 oerf^alten, unb folglid^ 
t^re t&rper(idl>en ^n^alte fidfy wie 1 ju 8 oerl^alten. 
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Sie f&rperlid^in^nHIt^ unter ein an ber 
ä&ntid^er K5rper flehen ba^er immet in 
bemfetWn 93erH(tniffe, toxi bie britten 
^Dtenjen ilj^rer gleid&tiegenben Äanten, 

175. 

enblid^ u>erben bie DterfI5d)en Sl^nlid^er 
Ä&tper fic^ (letö tt>ie bie jweifen ^^otenjen 
bet gleidf)(iec)enben Tanten \>tvt^alttn, n)ei( 
biefe Dberfläd^en immer r>m nntet einanber ä^n- 
liefen ebenen gi^uren gebitbet »erben, für beren 
jebe obiger @a^ gi(t, unb iveil biefe Sip^^n auf 
jebem ber betrad^teten 5t&rper ä^nlid^ angeorbnet 
flnb. 



nmnfet)ttter :2lbfcl)ttitt 

Äu<jc!. — @raeu(|t burct) Die ©reftuna etne^ Äreife^. — 
@d)nttt einer ^miel. — ©iner Äugel umfd)rtebener ^p^ 
Itnber. — 23er^|iuntg tl^rer ©röge. — .Oberlläd)e ber 
Äwaelf »er<ilicf)ett mit ber be^ ßpltnber^. — SlÄtt bem 
^U(^mnf)alU etne^ qxb^ttn ^retfe^ ber ^ugel. — SSe- 
(Itmmunci be^ förperUd)en Snbalte^ einer Äugel. — Ober-- 
{l^c()en unb ^örpertnbaUe 9errcf)tebener ^ucieln, nt(f)t t^ren 

®urd)nietTern i>roportionaL 

176. 

@iner ber merCmiirbigflen unb jugleic^ nnf^üd)- 
jlen ÄJrper, bie man in ber ©eometrie betrad^tet^ 



ijl bte ftug^( ober &pf)&tt, ein runter Körper, 
beifen Obtx^hd^t burd^au^ gteicI^mSgig deflattet, tttib 
bet unter ben St&rpern gerate ba^ tfl, iva^ unter 
b€n ebenen Siguren ber ftretö, fo bag aucb beffen 
geometrtfd^e ßrtl&rung fe(^r ä^ntid^ ber S)eftnitton 
biefed legten lautet: 

S>ie ^ugel ifl namltd^ ein Körper, bef- 
fen Dberfl&d^e pon einem genuffen fünfte 
innerhalb beffelben burd^au^ gteicb n?eit 
abfiebt. S>tefen $untt aber nennt man ben 
3}7itte(punft ber 5tugeL 

177. 

SBenn man fid^ eine gew5^nlid&e 97?ünje auf 
jwet $UnCten tl^red Umfanget, bte einanber genau 
gegenüber liegen, von jmei 9?abeln gebalten benft, 
fo tann man bU ^ünje leidet in eine fe^r fd^neUe 
brel^enbe 93en)egung i^erfe^en. SBä^renb biefer 93e« 
n>egung glaubt man eine Kugel )>or ftc^ ju fehlen, 
unb in ber Z^at wirb bie Kugel aud^ oft al^ ein 
Kbrper bejtnirt, ber burd^ bit S)re^ung eined Streifet 
um einen feiner Surcbmeffer entfielt» 6^ wirb 
nämlid^ biefer Surd^meffer in unferem Seifpiefe bie 
üfinie feion, meiere bie ©ptgen ber beiben 9{abe(n 
perbinbet. 

178. 

3fi alfo gigut 121 ein Kreid AQBQ', unb 
benft man jldb benfelben j. 25, um ben Surc^meffer 
AB ftd^ brebenb, fo wirb ber Umfang bieieö Äreife^ 
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bei biefer ü^rel^ung eine S'Iäd^e befdf^reiben , tte bU 
(äcftalt einer Stugel l^at; benn ba jeber ^mxtt be^ 
Umfangeö pom Greife AQBQ' oon beffen WtitttU 
punEte C gleid^ ti^eit abfielt, fo mug auc^ jeber 
^nntt in bet burdj^ bie S^te^ung bed ftteifeö befc^rie^ 
benen %l&dft von bemfetben fünfte gleid^ xozit enU 
fernt fepn. Q6 ifl fotglicl^ nad) ber in (176) gegebenen 
Grtlärnng bie befd&riebene JlScI^e n)irtlicl& eine Äugef, 
unb ber SOlitulpnntt be^ Streifet jugleid^ ber '^ittzU 
vnntt berfelben* 

179- 

Sieben wir in gig, 121 mel^rere gerabe Sinien 
fenFreci)t auf ben S^urd^meffer AB. (Solist Stnien 
werben nad^ (121) aüt vom S^urd^meffer AB l^a(birt 
S3etrad^ten mir nun trgenb eine berfelben, 2* ^« ^i^ 
Siuie PP' näber, fo flnben wir, bag bei ber Sres 
^ung te« Streifet bie gnbpunfte P unb P' berfelben 
offenbar einen 5Creiö befcf>reiben , beffen SWittelpunft 
in M ijl, ba biefer ^unft burdf^au^ »on P unb P' 
gteidb meit abjlebt, mögen P unb P' burdj) bU S)res 
^ung in roaö immer für eine Sage »erfe^t fe^n. 

:Sen!t man ffc^ nun bie Kugel burd^ eine Sbene 
gefc^nitten , bie burd^ ben $untt M ge^t, unb fenf« 
red^t auf AB ^tf)t, fo wirb biefer ©d&nitt auf ber 
Oberfläche ber Kugel einen Krei^ bitben, bt^tn 
SKittelpunft M, unb beffen ^albmefier MP ijl, unb 
eö ifl biefer Rui^ berjenige, weld^en bie fünfte 
P unb P' bei ber Sre^ung beö Äreifeö AQBQ' 
befd^reiben. Sa aber ber Surd^meffer AB ganj 
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iDiaiuHid^ ifl, unb man ben Are« AQBQ» ebenfo 
iiit um trgenb einen anbeten S)ut(I)me{fet f)&tu 
bte^en (a{Ten {5nnen, obne beßtoegen eine anbete 
Stugel ju et^^aUen, fo fatgt batauö, bag eine ^uge( 
in jebet SRid^tung butd^ eine @bene gefd^nitten einen 
RxtU gebe* 

Diefe @d^nitte n)etben iebocb Jlteife pon oer« 
f4)iebenet ®t5ße geben, unb beflo gt5§et u>etben, 
(e na^et bie fcf)neibenbe @bene am ^;itte(punfte 
{lebt, fo n>ie bei bet S)te^ung beö ^teifed AQBQ' 
bie Detfcbiebenen ^untte feinet Umfanget Steife 
Don petfcbiebenet ®t5ge, unb beflo gt5§ete bilben, 
je nabet jene fünfte bem Sutcbmeffet Q Q' tommen. 
Sin @(bnitt butcb ben 9nitte(oun(t bzt 
Stugel gibt ben gröfsten Äteiö, ben man auf 
bet Obetfl&cbe betfelben sieben fann ; jeben anbeten 
Stm^ , beffen WlitMpnntt nicf)t in bem bet Angel 
Hegt, nennt man einen kleineren fttei^. 

Set Surcbmeffet AB in gig. 121 gebt butd) 
alte 9BitteIpuntte bet auf bemfetben fenftecbten Äteffe, 
unb batau^ folgt oon fetbft, baf , wenn bet Sutcb» 
meffer einer Singet burcb bie 9JIttte(pun!te einer 
9teibe von ©cbnitten gebt, er auf aUen biefen 
@d^nitten fentrecbt fle^t. 

* 180. 

SBir l^aben in gig. 122 eine Jlugel, unb um 
bi^fefbe l^erum einen S^Iinber oerjeid^net, beffen 
Seiten bie Jlugel ringsum berühren, n>ad tvir bier 
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invdf) bfe ginie ABD önjujeigen fucl^ten. Sie ob<re 
imb unfere Snbfläc^e bc$ ^^Hnber^ Uxn^vm bie 
5tugel in einem einjisen fünfte. SSJlan fagt Don 
einem fofc^en S^linber, ba§ et ber Änget um^ 
fd^t leben feij. 

2Bir {5nnen und einen Haren SSegtiff t>on ber 
Slnorbnung biefer beiben Körper aud^ auf folgente 
^eife oerfd^affen. Sig. 123 {leUt und einen Kreiö 
mit einem umfc^rieftenen Üuabrate üor. S)enCen 
\m un^ biefe Jigur, n)ie fte ijl, alfo Äreid^ unb 
Quabrat gufammen um ben 2>urd()me(fer AB ^c^ 
bre^enb, fo »erben offenbar Äreid unb Clüabtat 
Derfc^iebene Sldd&en befc^reiben, unb jwar wirb 
jener eine Kugel unb biefer einen ^^(inber bitben; 
bie Sinien GH unb IK merben bei biefer Sre^ung 
bie frumme Dberftäc^e, uub bie Sinien Gl unb 
HK bie, ben gi;(inber oben unb unten begrenjenben 
ebenen bilben, unb eö wirb ber (5i)Iinber offenbar 
bie Äugel in ber 8inie AB unb ber auf AB fenf- 
recl)ten, burd) EF ge^enben gbene berübren, b. f;. 
ber Kugel umfd&rieben fei^n. 

181. 

3)enten n>ir und i^et Sinien LN unb OQ fef;r 
nabe an einanber gebogen, beibe fenCrecbt flel^enb 
auf AB. ©iefe beiben fiinien erfcbeinen in ber 
^gur at6 bloge Sinien, fleUen aber eigentUd^ jttvet 
auf AB fenfrecbte ©benen oor, bie jmifcben ficb einen 
gewiffen S^eil von Kugel fowobl, alö (?i>Hnber ent^ 
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f^alttn. S)tefe(^en fc^neiben auf btv Oberfl&d^e be6 ^9^: 
Itnberö einen banbfSrmtgen Streifen an^, beffen $&^e 
ober S3reUe OL ifl, unb ber (td^ um ben ganjen 
6^9itnbet ^ernm etflrectt 9(uf ber £uge( mirb von 
benfelben Sbenen ein anberer @treifen umfdj^Ioffen, 
beffen Sreite RS ifl, unb ber ftd^ ebenfalls um bie 
ganje ftugel erfirecft S)a OL fentrec^t auf beiben 
ebenen fielet, fo ifl OL fürjer, al^ RS, baö fc^ief 
gegen btefelben fle(>t, fo bag ber ©treifen auf bem 
Q\)linUt fd^ntäler ifl, a(6 ber auf ber ^ugel. 9Inberer$ 
Uit^ ifl jener Streifen (Snger alö biefer, weif jener 
ouf bem S^Iinber jicf) I&ngö eine^ Äreife^ erflrecft, 
beffen $a(bmeffer LM ifl, ro&^renb biefer auf ber Äuget 
(ang^ eined Äreifeö liegt, beffen ^atbmeffer SM ifl. 

Sie Sängen biefer ringförmigen Streifen werben 
ju einanber im 93er^&(tniffe ber ^albmeffer LM unb 
SM flehen, ba nad^ (101) bie $erip(^erie t^erfd^ie^ 
bener Äreife ftd^ fletö wie i^re ^albmeffer per^aften* 
SBit wollen nun überbieg {eigen, bag RS in bem« 
felben ^aage gr5ger atö OL ifl, in weld^em LM 
gr5ger ifl aW SM, 

Bieben wir ja biefem Sebufe bie Sinien SC 
jum 9»itte(punfte, unb ST paraMet gu LO. Sa^ 
tUim Sreiect STR i^at mit bem grbgeren SMC 
gleiche ^infel; benn bie SBtnfel in T unb M ftnb 
»ed^te, ferner flebt CS im q)unfte S fenfred^t auf 
bem Jtreife, unb MS fenfred^t auf ST; CS R unb 
MST (inb folglid^ rechte SBinfel; nimmt man \>0n 
beiben ben 2Binfe( MSR weg, fo bleiben wieber 
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^Uid^t SBinfel übrig ; e^ i!nb folglich anä} bte 
9Btnfet CSM unb TSR g(etd&. S)emnacl& ^aben 
tDtt jn>et SBintel bed einen S)teiectd ai6 jmeien 
SBinteln beö anbeten S^reiectö gteid^ nad^geiDiefen ; 
e^ ünb alfo nacf) (48) andt) bu btitten SBinfel TRS 
unb SCM einanbet gleid^. S)ie beiben S>veiecfe 
STR unb SCM ftnb bälget einanber äDntid!), unb 
eö üetl^ält fi* SR iu ST, wie SC ju SM. ©ie 
Sinie ST aber ifl ateid^ ber Sinie LO, ba beibe 
entgegengefe^te @etten eined ^araUetoßramd ftnb 
(57); unb SC ift gleicl^ EC, ba beibe §albmeffer 
beffelben Areife6 ftnb (93); EC aber ifi hiebet gleid^ 
LM, ba beibe einanber gegenüberliegenbe &nttn 
eineö ^araltetogrameö finb; fo(g(ic{) ifl Lyi g(eicf) SC. 

S)emna(^ ifl SR tmrtUcb in bemfelben SDtaa^t 
größer aU LO, in tueldf^em LM gr5ger ifl, aU SM. 
Sene fiinien aber ftnb bie Sreiten unb biefe ben Sängen 
ber ringförmigen ©Greifen auf Slugel unb ß^linber 
l^roporHonirt; folglid^ n>iU ba^ eben au^gefprod^ene 
SSerl^ältnig eigentlid^ fagen: gerabe fo «>ie(mal al6 
ber Streifen auf ber Äugel breiter ifl, ifl ber ©treis 
fen auf bem Si^tinbet länget, unb fomit i!nb bie 
Oberfläd^en beiber ©treifen einanber gteid^. 

Sielet man nun mel^rere folcl()e unter einanber 
parallele Sinien, n>ie LN unb OQ, fo wirb bie 
Oberfläd^e beö Splinberd unb ber ftugel in eine 
Stnjal^l ©treifen get^eiit, bie paarweife unter ein« 
anber gleid^ flnb, unb wir fd)Ue£ien bemnad^ barau^ 
folgenben (^öd^fl merfmürbigen ©a^ : 



«neunie^nter 3lbfd)nJtt, 145 

182, 

Sie DbetfUd^e einer ftugel tfl b et (tum:: 
nun Dberfl&cl^e etne^, berfetben umfc^rie-- 
benen Spltnberd ateic^. 

183. 

9Bir fanben in (169), baß bie frumme Ober- 
fl&d^e einei^ S^ltnberd bem 9tec^tecte über beffen 
ipö^e unb bem Umfange feiner freidförmigen Safiö 
gleich ifl. ^m gegenmärtigen S^tUe iji bie S?b1)t 
bed ß^tinberö ber ©urd^meffer ber einbefcfttiebenen 
Augel, unb bie S3af{6 bed S^Iinberd tin grSgter 
Äreiö (179) berfelben Äugel. Sie frumme Ober« 
fläd^e eineö ßplinberö ift folglid^ bem JRec^tecte über 
bem ÜDurd^mefTer unb bem Umfang eine^ größten 
Äreifeö ber einbefd&riebenen Kugel, ober, »aö baffelbe 
ifl, bem boppeUen 9?ec^tec{e über bem ^a(bme(fer 
unb bem Umfange eineö größten Kreife^ ber eins 
befd^riebenen Kugel gleich« 

Sa^ 9?ed&tecf über bem ^albmeffer unb bem 
Umfange eineö Kreife6 aber ifl nad) (110) gleid) 
bem boppeUen (^(&cl^eninbalt be6 Streifet, unb fomit 
bie trumme £)berf{&cK)e eined S^tinber^ bem oierfad^en 
S(&cl)enin^a(te eine^ größten Kreifed ber einbefd^rie« 
benen Kugel gteid^. 

Sa aber nac^ (182) @)[)linber unb einbefc^rie« 
fcl)riebene Kugel gtetdl)e Oberjläd^en baben, fo baben 
n>it folgenben undl)ttgen Sebrfa^: 
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184. 

Sie Obetfläcf^e einer ftuget ifl gleich 
bem Dietfad^en ^i&a^tnin^altz eineö gt&g^ 
ten ftreifed berfetben. 

S)tefer @a^ fe^t un6 in ben @tanb, au6 bem 
S)urd&meiTer einer ^ugel ibre Oberfläcf^e ju ftnben. 
ÜTIan n)irb nämlid^ guerfl nacf) (lii) ba^ Quabrat 
beö S>ttr(^meiTer^ burc^ 14 btpibiren unb ben Quo^ 
tienten mit 11 muUipIiciren , um fofort bk Sl&d^e 
eine^ gr&gten Streifet ber Äuget ju eri^aUen , xuit^z 
mit 4 multtplicirt, bie ObtvfL&ä)c ber ganjen Kugel 

@o betr&gt ber Surd^mefier unferer 6rbe naf)t 
1719 iznt^ä}^ Weilen, ©ad üuabrat biefer Sa^l 
ifl 2954961; biefeSal^t burc^ 14 get^lt gibt 211068, 
meldte o<ii)l 11 mal genommen gleicb 2321748, unb 
bieß ifl bie Slnjal^l Quabratmetlen , meldte ein 
gr&@ter Streik unferer @rbe entb< biefelbe üierfac^ 
genommen gibt 92S6992 Quabratmetlen für bie ge^ 
fncbte Dberfl&d^e ber ganjen @rbe. 

185. 

S)a n)ir bier biefelbe 3<)b( burd^ 14 bioibiren, 
unb bann burd^ il unb 4 ober butd^ 44 multtpli« 
ciren, fo n)irb e6 ffirjer fe^n, bie $&tfte ton 14 
unb 44 JU nehmen, unb ba^ Quabrat be6 S>urd^^ 
mefferd burd!^ 7 ju t^eilen unb mit 22 gu 
multipliciren, n)0 man offenbar baffelbe SfefuUat 
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er&ait. OTan jte&t, bap biefe Siegel für bie ©e« 
flimmung ber OberflSc^e einet ftugel eine merfmitr^ 
bige 9(el^n(icK)teit mit ber oben für bie ^l&d^t eined 
i^reife^ gegebenen ^at, inbem {ic^ beibe nur baburcb 
unterfd^eiben , bag bi^t baö üuabtat bed S^urcb^: 
mefferd, unb bort ber Surcbmeffer felbjl oorfornntt, 
ein Umflanbi auf befien Srflärung wir aber bier 
nic^t weiter eingeben fonnen. 

186. 

9Iun wirb e6 ein Seicbted fe^n« auc^ für bie 
93eflimmung be^ förperlid^en Sn^atted einer ftuget 
aud ibrem ipalbmejTer eine aUgemeine Siegel ju 
finben* 2ltö wir oben (HO) eine folcbe für ben 
Släd^eninbalt eined Ereifeö fucbten, t>a(!l)ttn wir 
un^ ben Umfang beffelben in oiele ^f}tiU getbeilt, 
unb über jeben folcben Sibeil tntd^ ju ben Snbpuntten 
bejfelben gezogene i^aibmeffer S)reiecfe conftruirt. 
9(uf äbniicbe SBeife wollen wir und UM bie Ober-- 
fTacl)e einer Kugel in eine ^enge fo deiner 2:bei(e 
getbeilt beuten , ba^ ein einzelner folc^er Zi}di (eine 
merflic^e Krümmung mebr jeigt , unb at($ eine 
@bene betrad^tet werben tann; jiebt man bann aud 
bem Mittelpunkte ber Kugel ju jenen Sb^il^n ibrer 
Oberfl&d&e ^albmeffer, fo wirb bie Kugel felbfl in 
eine Menge deiner ^^ramiben getbeilt, bie il^re 
@ci;^eitel fämmtlicb tm Mittelpunkte , unb jene STbeile 
ber DberPScben ju ©runbfldcben böben. ©er Körper* 
inbalt einer ^pramibe aber ifl nacb (165) bem Stritt* 

10* 
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t^eüe it6 ^robufre^ oon Saü^ unb i^50e gleid^. 
3Ran müßte alfo, um ben r&rperlt(l(^en ^nf)aH ber 
Augel ju finben, btefe deine Sfed^nung mit jeber 
$i)ramibe mad^en ; bie @umme ber ^örperinl^aUe 
fämfntlid^erl ^^tamiben iD&te bem tbtperlid^en ^m 
t>aitt bet Auge! gteid^. 6infacl()er aber mtl> man 
i^erfal^ren 4^Denn man mit einem SßlaU bie @umme 
aller Orunbfläcl^en ber ^ppramiben, b. &. bie Dber^ 
fl&d^e ber ganjen ^ngel mit ber gemeinfcl^aftüdien 
$5^e Jener ^^ramiben, b. ^. mit bem ^atbmeffcr 
ber ftuge( multiplicirt, unb ba^ ^robuFt burd^ 3 
t^eilt« SEßir wifTen aber, bag bie Oberfläd^e ber 
Jtugel gleid^ tfi bem t>ierfadf)en S^l&d^enin^alte eine5 
gr&gten Areifed berfelben, unb fomit baben n>ir foU 
genbe Stegel : 

Um ben (örperüd^en ;^nba(t einer ftugel 
ju er(^alten, mug man tie üierfac^e S^(&df)e 
eined gr&gten Areife^ berfetben mit bem 
i^albmeffer multipliciren, unb bad ^ro^ 
butt burc^ 3 t^eilem 

9IUein ibiefe dteget fann fiir ben @ebraud^ nod^ 
mtl einfad^er gejleUt merben* ^n (185) fanben mir, 
bag ibie 5Dberfl&cbe einer ftuget beilimmt voitb, im 
bem man ba0 üuabrat be^ !Durd^meiTer6 burd() 7 
t^eilt, unb be^ ÜuDtienten burd^ 22 mu(tip(icirt ; 
nun mügten n>ir bie fo er(^a(tene 3<^i^l ntit bem 
l^alben Siurd^mefTer mu(tip(iciren , unb burd^ 3 bim^ 
biren, ober, n)a6 baffelbe ifl, mit bem ganzen 
!£)ur4)meffer multipticiren unb burdt) 6 tbeiten. S>ie 
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ganje Operation jur Stufftnbung beö t&rpedidj^en 
Snl^alte^ einet Kugel ifl alfo je^t fofgenbe: bad 
Ouabrat beö S)ur(()me{rer^ ifl ju inultipliciten mit 
bem S^urd^meffer unb mit ber Qaf^l 22, unb ba6 
^])rDbuft ju t^eilen bntd) bie 3<^i!^(^n 7 unb 6. Dad 
Ouabmt be6 Siurdj^meiTer^ , multipKcirt mit bem 
S)uvcl^mefrer, ifl eben fo mel ate bie britte ^otenü 
ober ber RubM beö S)urcl^me{Ter^; ed ifl alfo ber 
Kubud be^ Surd^mefferd mit 22 gu multipliciren, 
unb bad ^robutt burd!) 6 mal 7 ober 42 gu t^eilen, 
ober, loaö offenbar bajTetbe ifl, burd^ 11 ju mu(ti$ 
pliciren unb 21 ju tMIen. Um bemnacf^ ben 
Cörperlicl^en ^n^alt einer ftugel ju finben, 
loirb man ben Aubuö be^ S^urc^mefferd mit 
1 1 multipliciren unb bnrdf) 21 t^^etlen. 

187. 

Sa aü^ Kugeln offenbar unter einanber &bu< 
Ud^e Körper fEnb, fo loirb aud^ oon il^nen gelten, 
ioa6 loir oben oon &^n(i(()en K5rpern über(^aupt 
fagten, unb bie Oberfl&d^en oerfd()iebener Kugeln 
loerben fxdi) toie bie Üuabrate (jioeiten ^otenjen) 
t^rer 3)urc^mefTer , unb ii^re körperlichen 3n^alte 
loie bie SBitrfel (britten ^^otenjen) ber S)ur(^meffer 
t>er^alten. 
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^xcn ttnb ^o(e etne^ flrögeen ^reife^ ber Zufiel. — SBte 
ein ({tSgter ^ret^ bk ^ugel, txnb xm s»et ^rögte Greife 
fid) unter etnanber tbetlen. — 9?et()nn.(i ber Ebenen zweier 
grögtev ^retTe betreiben itnciel. — @te fann auf breierlei 
3lrt gemeffen werben. — ©roßte iCreife, bU burcb bie 
$ole etnee anberen «irüßren ^reife^ A^ben. 

188. 

Süßten wir bur(l(^ ben 9)7itte(puntt C einer 
itugel 3ig, 124 einen @(i)mtt, fo mfrb nad!) (179) 
ber Aretd AB, u>elcl^en mir auf ber Oberflädbe ber 
Äugel erjeugen , ein gr&§ter Äretö feijn. Qim ouf 
bie ßbene biefed grogten Äreife^ fenf rechte Sinie DE, 
welcl^e burc^ ben 9Äitte(puttft C ge&t, uiib alfo ein 
Surd^meffer ber Äugel ifl, Ij^efgt ^ie 2l]pe beö ^rögs 
ten ^reifed AB, unb bie fünfte D unb £, mo bie 
9(]t*e bie Oberfl&c^e ber Jtugel burc^fd&neibet , nennt 
man bie q)ote jene^ Äreifeö. Sie Hye eineö größten 
ftreife^ gel^t ba^er immer burcK> ben iIU7ttte(punft 
ber Äuget; jjeber gr&gte Äreiö f)at jmei ^ole, unb 
jeber ^ol tfl r>m aUen fünften ber q)erip(^erie 
feineö Äreifeö um 90 ®rabe ober um einen red&ten 
ffiinfel entfernt. 

189. 

Seber grftgte Äreid t^eilt, a>ie man oon felbfl 
fte(;t, bie Äuget in jwei gteid^ groge S&eile, er l^al^ 
birt fte. 3n ber Witte ber Oberflä^e biefer Steile 
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ber £uge( liefen bie ^oU bed bettad^teten gr5ßten 

190. 

Sa gr5gte Itreife tl^ren ^itUipmtt flete tm 
^itttipntitu ber ftugel l^aben, fo muffen jtDei gtSgte 
Steife ftd^ in einer geraben Sinie burd^fc^neiben, 
ii>e(d^e burd^ bin !D7itte(|>unft ber £uget &if)t, b. i). 
ein 3>urdt)mefrer ber Äuget ifl aber iug(eid() ein 
!Durd!)mefrer ber beiben größten Areife , bie , \m alle 
größten Areife einer uub berfetben Augel, t)on 
gleid^em Umfange finb. 3n>ei gr&gte Areife einer 
Augel burd!)f(6neiben iid^ alfo immer in einem unb 
bemfetben, beiben Areifen gemeinfcf^aftlidi^en S)ur(^^ 
meffer, mit anberen SBorten, jwei größte Areife 
einer Augel ^albixm fid^ gegenfeitig. 

@inb j. S3. Sig* 125 AB unb DE ^iDei größte 
Areife ber Augel ADBE, fo burd^fd[)neiben ftd^ ibre 
Ebenen in bem beiben Areifen gemeinfc^aftticben 
S>urdbmeffer FG, ber jugleic^ tin !Surd^meffer ber 
Augel ift, ba er burd^ ben 9Ritte(puntt C berfelben 
gelbt, unb bie burd^ biefen !Dur(bfd^nitt ber beiben 
Areife entftanbenen Areiöabfcbnitte AFG, FGB, DFG 
unbFGE finb ald Mbe ^eripberien beffelben Areifed 
einanber burd^aud gleicb* 

191. 

iDen äBintel, unter n>eld()em bie Sbenen jmeier 
größten Areife einer Augel ^ä) treffen, nennt man 
i>ie Steigung biefer Sbenen gegen einanber. @ie 
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tfl offenbar bem SB in fei AGD ober DFA g(et4 
unter melcf^em bte ^erip^^erteen ber beiben 
Äreife in i&ren Surcf)fc^niUdpunf Un G 
ober F einanber begegnen. 

192. 

S)entt man (ic^ bie 8(^en IK unb LM ber bei^- 
ben gr&gten Streife, fo n>erben, ivie man von. felbfl 
f[e(^t, biefe Wyen einen SBinfel ICM unter einanber 
macl)en , melc^er bem Sfeigung^iointel ber beiben 
.größten Itteife gleid) tfl. 

Um ftd^ ^ieroon o&Uig j|u überjeugen, unib man 
nur bebenden burfen , baf; , wenn bie beiben Greife 
2ufammenf!e(en , il^re Steigung gegen einanber alfo 
nuU n>&re, aud^ bie beiben 9I]t*en jufammenfallen 
toürben, unb ber SBinfel jn)if(()en biefen 3(]i:en ftc^ 
(n bemfelben 9J7aa@e oergr56ern mürbe, in welchem 
man bie ebenen ber beiben gr5gten ftveife au^ 
einanber rücfte, bag alfo ber SBintel jmifc^en btefen 
Sbenen unb ber SBintel jener 9i]i:en mxtixi^ flet^ 
gleich gro§ finb. Der SBintel, meldten bte beiben 
91]ren unter einanber bilben, unrb aber, ba et am 
^ittelpunfte C ber Jtugel ober aud) be^ gr&fiten 
Kreifed AIMBKL liegt, burc^ Sogen biefed Aretfed 
gemefien. Sie q)untte I, M, L, K ftnb ferner 
waii (18S) bie ^ole ber beiben größten Kreife AB 
unb DE. @ö u>trb alfo bie Steigung jmeter 
größter Areife einer Kugel gegen einanber aud) 
burd) bie 93ogen IM unb LK eine^ größten 
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Äreife« gemeffen, weld)er buvd) bic vpoU 
jener Greife c^tt}t, 

193. 

9{ac^ (188) ifl AI foa>oi;I, a(d DM ein S3i)geii 
Don 90^; nimmt man Don beiben benfelben 93ogeu 
DI iveg, fo bleiben offenbar imeber unter etnanber 
gleiche Sogen IM unb AD über. S>te9feigung ber 
Ebenen jmeier größter Greife einer ^ugel wer? 
ben alfo britten^ aud^ burd!) ienen 93ogen AD bed 
burdf) ibre q)ote gebenben grdgten Streifet AIMBKL 
gemeffeni ioe(cf)en bie beiben gr5gten Streife 
felbfl einf(()(iegen. 

194. 

S3ergr5gert man aUm&(^{i(6 bie 9?eigung ber 
Sbene bed gr&gten ftretfeö DE gegen bie @bene 
beö gr5§ten Itreifeö AB, fo loirb aud!) ber jwifdl^en 
i^ren ^olen (iegenbe, unb jene Steigung nad!) (192) 
meffenbe SJogen IM immer größer; ge^t enblid^ ber 
Arei^ DE burd^ bie äljire IK ober, \r>a6 baffelbe, 
burd^ bie $ole I unb K be^ Streifet AB, fo fäUt 
bie 3l>:e LM it6 itreife^ DE offenbar in bie (?bene 
b<6 Areife^ AB. S)er jmifc^en ben Vo(en ber bei« 
ben größten Greife (iegenbe Sogen ober (192) bie 
Steigung ber beiben größten Greife ifl bann g(eid^ 
bem Sogen MD ober IB, b. f). (188) bie Steigung 
beiber Äreife gegen einanber beträgt 90' ober bie 
teiben Äreife flehen auf einanber fentred^t. 
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®t^t atfo ein gr5§tet Aret6 burc^ bte 9>D(e 
eiltet anbeten gr5gten ^teifed berfetben Augel, fo 
flel^en bie gbenen berfelben auf einanber fentred^t 

195. 

^terauö erl^eltt nun aber anäf bet umgete^^rte 
@a^ von felbfl, u&mlid!): @tel^en bie Ebenen jiveier 
größten Kreife einer Augel auf einanber fentred^f, fo 
gel^t ein größter £reid flet^ burd!^ bie $o(e be^ an^ 
bereu größten Äreifeö. 
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